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VORWORT 


Der Aufschwung den die Klmntologie m den letzten Tnlu 
zehnten genommen h it ist allen lhicn I mzclzweigen zugute ge 
kommen, den theoretischen wie den mgewmdten Wie so häufig 
geschah auch hier dei Fortschritt der theoietischen ‘Klmntologie im 
Anschluß m neue ITnteisuehungsmethoden die besonders /ihlieieh 
auf dem Gebiete dei Sonnenstiahlung waien Die methodischen 
Foitschntte du physikilischon Klmntologie gcstitteten wiedmun 
Nutz in Wendungen /u /uhen hu die Fiagcn wie weit die em/clncn 
Klimitiktoien hesondcu Wnkungcn aul dem Gcsuntgehid dei 
Biologie lnben 

Dis in den letzte21 Tihuii zusunmengetr igini Malunl wu so 
umfangreich geworden, d iß du Aulgibc lohne nd erschien es wenig 
stens in den 11 uapirichiungc 11 umml uheisiditlich dai/ustcllen Am 
/weekm ißigsten schien d i/u die Form einer mtenution alt 11 Ans 
spiache emei Tagung m einem Orte du selbst klimatisch bc 
günstig! gelegen zugleich Institute inlwies die sowohl der theo 
ictisehcn wie dei piiktaschm Klimatologie dunen 

Das wiitn die Gesiehtspunkte die den Yoistand des Davosei 
Forschungsinstitutes vei mlaßten dem ihm gern lohten Yorschlige 
zur. Yeranstütung emei klimaiolo^ischen T igung 111 Davos n ilu 1 
zntietcn Dis Domo sehe Observitoamm wie d is Schweizerische Foi 
sehungsmstitut in Divos gaben dazu die wissenseh 1 Itlichen Stützen 
ib nrul ilno Einuchtnngen imißien Forsche 1 du vusclnedensten 
Richtungen zu einem Besuche inregen 

Wieseln dei Gedanke cinci solchen Trgimg berechtigt wir ging 
ans dei a Treulichen und chaenvollcn Titsuhe heavoi cliß er all 
seit lg lohlnlten Anklmg Imd und sowohl die meisten du um 
ihtc Mitwirkung eisuehten lotse hei sich rlsbdd bemt otkl ule n, über 
den heutigen Stand dei Forschung und Leine ml dem von ihnen 
bearbeiteten Gebiet voizutiigcn wie mch zibhuelic weitere Herren 
ihrerseits Wollt ige mmcldeten die leulei nicht mehr die Buucksich 
tigung finden konnten 

In uncigennutzigei und du Wissenseh 1II wihrlnM dicnendei 
Weise haben die ubei 50 als "Rc lereuten gewonnenen ITcrien den zum 
Teil recht weiten Weg 111 unsei flocht il nicht gescheut um teils ihre 
eigenen Eifahrungen einem iniemdion den rTouikicise zugmgig 
zu michcn teils an den Ergebnissen uidcici, insbesondere dei hc 
naehharten Gebiete ihren eigenen Gesichtskreis zu erweitern 



Et. war natürlich nicht möglich sämtliche Facher der Klumto 
looie m allen Em/elheiten erörtern zu lassen Nui eine Auswahl, 
konnte getrolfcn werden, unter Berücksichtigung derjenigen Themata, 
die allgemeines Inteiesse haben, teils an sich teils für praktisch 
klimatologische Zwecke Sachgemäß geschah die Einteilung derart 
daß zunächst einige Vortrage über die allgemeine Bedeutung des 
Elim is orientieren sollten Daran schloß sich ein physikalischer Teil 
m dem das Verhalten verschiedener Klima faktoren als solcher von 
verschiedenen Gesichtspunkten beleuchtet wurde Logisch schlo 
sich du an eine Besprechung dei Wirkung dei verschiedenen Klimi 
fiktoren auf die Lehewelt Ptlmze, Tier und Mensch, und endlich 
ein Ueherhlick über die Anwendung des Elimas zu Heilzwecken au 
Grund der gewonnenen Kenntnis seiner Wirkungen Leber die Lm 
/elheiten des Aulbaues der Tagung gibt das Verzeichnis der Vortrage 

Aul Schluß *) , 

Daß mit dieser erstmalig unternommenen Zusammenfassung cier 
vc i schied onen klnuitologischen Forschungsrichtungen einem Be 
duifnis entgegengekommen wurde, zeigte ebenfalls die über Erwarten 
große internationale Beteiligung an der Tagung — wir durtten 
dabei die offiziellen Delegierten von 14 Staaten begrüßen —_ und 
schließlich auch die rege von verschiedensten Seiten erfolgende JN icn 
frage nach den Kongreßverhandlungen 

Am besten wird ]edoch das Streben nach Zusammenfassung 
Auslnu und Verwertung der gefundenen Ergebnisse dargetan durch 
den ira Verhüte der Tagung mehl und mehr sich äußernden Wunsch 
dis hier Gosch if lene dauernd zu erhalten um künftig die Fruchte 
der Ui matologischen Forschung allen an ihrem Fortschritte mti 
rcssiciten Biditungcn ständig /ugangig zu machen Zu diesem Zwecl e 
wuiclc als Abschluß dm Tigung eine internationale Aiheitsgemem 
schuft unter dem N unen , Foodeiitio bioclimatica geschaffen 

Wir hoffen daß die Verhandlungen unserer Tagung einen Fm 
blick m die Bedeutung dei heutigen Klimatologie geben sowohl m 
physikalisch meteoiologischer Beziehung wie hinsichtlich lhies 
Wertes für die]emgen Wissenschaften die auf ihren Ergebnissen 
fußen und daß sie zugleich Zeugnis ablegen von dem Umfange, den 
diese Forschungen und Bestrebungen bereits gewonnen haben 

Der Vorstand spricht auch an dieser Stelle seinen Dank ans 
Herrn Dr Voqel-Eijwrn für che Initiative zur Veranstaltung der 
klimatologisehen Tagung und für die Herausgabe dieser Veihmcl 
lungen, ihm wie Herrn Prof Loewy für die Oigamsation und Durch 
fuhrung der Tagung und Herrn Prof Borno für die dabei geleistete 

Mitarbeit , . , , 

Für den Vorstand des Forschungsinstitutes 

Der Präsident Dr Michel 

^TDkT hier gegebene Einteilung konnte m der Anordnung des vor 
liegenden Bandes aus äußeren Ursachen nicht für alle Vortrage mne 
gehalten werden 
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1 ALLGEMEINES 




Ruck und Ausblicke auf dem Gebiete der 
Hohenklimaforschung 

Von Fmü ibdcrhalden Halle a S 


Uebci allen Forschungen die sich mit Fiagen des Klimas und 
seiner Wnkungcn hd isscn liegt ein ugenaiüger Zauber Auch dann, 
wenn es sich um cm g in/ spezielles Problem wie zum Beispiel den 
Gehalt du Atmosphue m bestimmten Sii ihlcnuten handelt wnd 
unwillkürlich che gin/e Umwelt m du dis hettcllcncle Khmi sunu 
Wnkung'cn enüiltei und von dei cs ihh mgig ist, in uns lebendig Fs 
gilt dies m gm/besonders hohem Muße vom Hohe nklinn Wer konnte 
sich heim Studium unei Albelt ubei llmhuiklim iwnklingen oder 
über das Wesen des FTohcnkhnns als solchem du ummttcIhnen Yoi 
stelhmg des ganzen Milieus doi rroehgcbugswelt cnt/iehcn? Unwill 
kuihch schwellen unscie Gulmkcn von dun behandelten speziellen 
Thenn ab, und wn sehen voi imsum geistigen Auge die gigantischen 
barmen det Gelmgswelt die Ghtsdiu, die Alpcnsccn die wimdu 
volle Blutenpiacht du Alpenwelt usw erstehen Dieser Umstand 
soll uns immer voi Augen halten daß -jede Tun/eltatsachc dei Fr 
loischung eines Klimas und semei Wirkungen eist dum seine volle 
Bedeutung erlangt, wenn sie in Zusimmcnhmg mit dun Großen und 
Ganzen ge blicht wind Die Forschung geht ganz illgcmem zwei 
Wege Zuerst eiiolgt che Analyse d h du Zeiltgung des Komplexes 
Klima m seine einzelnen Komponenten Fbcnso studiuen wir die 
Wirkungen des Klimas aul die Oigamsmenwelt in dei Weise daß 
wo Fm/clIngen nuhgehen und etwa clui Fmüuß des Klim h 
aul ehe Vegetation aut die Blutbildung usw verfolgen Der 
zweite Weg ist du doi Sipilhe sc Fbcnso wie wn meinem Ivon/ut 
genau heiaushoLcn können welche Instrumente beteiligt sind und zu- 
n ich st ]edes einzelne Instiumeut Cm sich ungeübt wnd abei eist 
dum der volle künstlerische Genuß zur Entfaltung kommt, wenn 
wo den Zusammenkling aller Instrumente m ihrer Synthese aut uns 
einwirken lassen, genau ebenso wnd uns das Wesen eines Klimas erst 
dann verständlich, wenn wn das Zusammenspiel illei einzelnen seiner 
Faktoren erkannt haben Bei der Einwirkung eines Klimas auf die 
Organismenwelt erhalten wir ebenfills erst dann cm nchtiges Bild 
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wenn die beobachteten Einzelerscheinungen m Wechselbeziehungen 
zueinander gebracht sind, und wir klar erkennen, was primäre Wn 
kungen und was Folgeerscheinungen von solchen sind 

Betrachten wir die Forschungen über das Klima als solches dann 
können wir besonders schon verfolgen, wie die analytische Tätigkeit 
mehr und mehr durch die synthetische abgelost wird Zunächst wurde 
die Atmosphäre auf ihre Bestandteile analysiert, dei Gehalt an ein 
zelnen Gasen aide genau festgestellt Im Lauft der Zeit kamen 
lorschungen über die Strahlenarten hinzu Ferner bemerkte man 
mehr und mehr, daß m der Atmosphäre enthaltene korpuskulare Elc 
mente (Staubteilchen) m mannigfacher Hinsicht von Bedeutung fui 
den Gang der Sonnenstrahlen sind Schließlich entstand die Idee diß 
die Atmosphäre m gewissem Sinne gleiche Verhältnisse daibiete, wie 
ein Lebewesen Sie enthalt alle Zustandsformen die wir gewohnt 
sind m einzelnen Zellen anzutreffen Angefangen von Ionen bis /u 
im kolloiden Zustand vorhandenen Stoffen treffen ^11 m der Atmo 
sphare alle Zustandsformen m ihren mannigfaltigen Wechsel 
beziehungen an und wissen, daß eine Veränderung an ligendemei 
Stelle sich im ganzen System m mannigfacher Weise auswirken muß 
So ist der Begriff des Klimas mehr und mehi mit der Anschauung 
einer Summe von Einzelerscheinungen verknüpft woiden Es wird 
roch vieler Arbeit bedürfen, um die einzelnen Zustandsformen der 
Atmosphäre m ihren Wechselbeziehungen restlos zu erkennen Voi 
allen Dingen bedarf das Studium der Sonnen und Mondstrahlung 
noch eingehender Forscherarbeit Wir wissen ubei das kurz Skizziertt 
hinaus, daß es unmöglich ist, ein Klima einzig und allem von dei Zu 
sammensetzung seiner Atmosphäre an allen einzelnen lhi zukommen 
den Bestandteilen aus zu beurteilen vielmehr kommt die Wechsel 
beziehung zwischen Atmosphäre und der ganzen Umwelt sehr staik 
m Frage Ein wundervolles Beispiel hierfür bietet das Tal, m das 
Davos eingebettet ist Mit größtem Danke gedenken wir da Pionier 
arbeit von Domo dei aus eigener Kraft und mit eigenen Mitteln fui 
die Erforschung des Klimas und insbesondere des Höhenklimas ein 
unvergängliches Fundament geschaffen hat Von seinem Institute 
aus sind Anregungen m die ganze Welt hmausgclangt, die sich mehi 
und mehr als fruchtbar erweisen 

In ganz besonders intensiver Weise erkennen wn daß erst dann 
em befriedigendes Ergebnis erzielt ist, wenn es uns gegluckt ist, Ein 
zelbeobachtungen m das ganze große Geschehen hmeinzustcllen so 
bald wir die Klimawirhungen auf die Orgamsmenwelt betrachten 
Jedes Klima wirkt sich m der ihm ausgesetzten Organismenweit in 
mannigfacher Weise aus Wir haben ein entwicklungs mechanisches 
Experiment von allergrößtem Ausmaße vor uns Es wird uns das ganz 
besonders eindringlich klar, wenn wir aus der Ebene m die Hohe auf 
■steigen Je größere Hohen wir erreichen, um so mehr gelangen wn 
m Gebiete fui die bestimmte Daseinsformen charakteristisch sind 
Wir verlassen! die Baumgrenze und erklimmen Hohen m denen nur 
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mehr Strauchiormen vorhanden sind Die bekannte Pflanzenwelt der 
Ebene ist verschwunden, und wir begegnen einer ganz neuen Flora, 
die unser Auge durch ihre kleinen Formen und ihre ganz besonders 
intensive Blutenpracht entzückt Schließlich tritt auch diese Flora 
mehr und mehr zuruck, und wir gelangen m em Gebiet das schein¬ 
bar ohne jedes Leben ist 

Yon diesen Hohen schweift dei Blick unwillkürlich m weite 
Zeiten zuruck, und zugleich eilt ei m die weite Zukunft 
voraus Wir ei kennen m weiter Feine Städte mit ihrem brausen 
den Leben, wir sehen die Dunstwolke, die auf ihnen lagert Da und 
dort ei blicken wir Doifer umgeben von fruchtbaien Feldern Wr* 
ziehen unwillkürlich Vergleiche zwischen Stadt und Land und sehen 
vor unseim Auge die Entwicklung von einfachsten Siedelungen, wie 
wn sie jetzt noch m primitiver Weise m der Alpenwelt antreffen 
zum Dorf und dann m laschei Entwicklung zur Anhäufung großei 
Menschenmassen auf engstem Baum m den Städten Wir sehen vor 
uns Alpenbewohnci mit einfachsten Anforderungen an das Leben 
und auf dei andern Seite den Städter der von Genuß zu Genuß jagt 
Gleichzeitig ei kennen wn von gioßerei Hohe hei ah welche Motive 
cs waien Doifer und Städte an bestimmten Stellen an/ulegm Lin 
Blick m die weite Ebene hinein lehrt uns m wenigen Momenten mchi 
als eine lulle von lehihaften Betiachtungeil über Geschichte, Kultm 
usw Es wird m gewissem Sinne die ganze Entwicklung dei jetzigen 
Zeh aus einfachsten An! ingen in uns lebendig 

Dei Gedanke an ein beständiges Werden und Vergehen wird be¬ 
sonders m uns geweckt, wenn wai unser Augenmeik auJ die scheinbar 
leblose Umgehung richten Bei aufmerksamer Betrachtung sehen wir 
daß dei scheinbar ewig unveränderliche Fels Einflüssen unterliegt, 
die ihn mehl oder weniger stark veiandern Wir sprechen von Ver 
Witterung Wn vohnon einem Kampfe vetschiedenei Ftmflusse hei 
Die Kohlensauie doi Luft kämpft mit dei Kieselsxure um den Besitz 
von Basen und umgekehit Kaibonate weiden von Kiesels mie zerlegt 
und Kohlensäure die vielleicht seit Tnhtl rusenden, ja Xahrmillionen 
gebunden wai wud fici Sie kehrt in dLe Atmosphäre zurück und 
wird gelegentlich von einer Pflanze aulgenommcn und unter Mitwir 
kung des Motois, dei in letzten Linie tut alle energetischen Vorgänge 
m der belebten und unbelebten Natur veiantwoitlrch ist nämlich der 
Sonne—mittels lluci Stuhlung —gebunden Hu Kohlenstoff ist 
nunmehr Bestandteil einen organischen Verbindung geworden, die mit 
indem Produkten des Zellinhaltes zusimmen Anteil in he stimmten 
Lebensfunktionen nimmt Die Pflanze, die jenen Kohlenstoff enthalt 
hat eine beschrankte Lebensdauer Sie verwelkt und vei modert dann 
Zahlreiche Lebewesen und vor illen Dingen Milnooig irnsraen zei 
stoien den wundervollen Bau jeder einzelnen Zolle Dm über hinaus 
wird die Struktur der organischen Verbindungen in ticlgehender 
Werse vei mdert Schließlich bleiben Produkte übrig, die m keiner 
Weise an den uisprunglichen Bau der einzelnen Verbindungen und 



der Struktur der Zellen, der Organe und des gesamten Organismus 
erinnern Es sind Kohlensauie, Wassei, Ammoniak Mineralstoffe 
usw entstanden Alles Produkte, die neuen Pflanzen als Ausgangs 
material zu ihrem Aufbau dienen können Die Kohlensäure gehört 
wiederum der Luit an, sofern sie nicht durch Basen im Boden fest 
gehalten wird Es kann jedoch auch der Pall emtreten, daß unter 
voihandenen besondern Bedingungen die restlose Ucbeiluhrung dei 
organischen Substanz der Pflanze m die genannten Produkte unter 
bleibt Es kommt zur Bildung von Toii, von Kohle usw Auch so 
kann Kohlenstoff jahrtausendelang dem Wechselspiel zwischen un 
belebter und belebter Welt entzogen bleiben bis durch Verbrennung 
einerseits Kohlensäure dem Kreislauf zuiuckgegeben wird, und an 
derseits Energie zum Vorschein kommt die nichts weiter darstellt 
als verwandelte Sonneneneigie 1 

Die Pflanze kann jedoch auch ein anderes Schicksal haben Die 
tierischen Organismen sind alle auf die Pflanzenwelt als einziger 
Quelle von organischer Substanz und von Energie angewiesen Die 
m den Pflanzenzellen m chemische Energie verwandelte Sonnen 
energie wnd nn tierischen Organismus bei den Spaltungs und Oxy 
dationsvorgangen frei Unsere Körpern arme ist umgewandeltc 
Sonnenenergie, und unsere Muskelma^chme ti eiben wn gleichfalls 
mit solcher Nach tiefgehender Umwandlung der Zellbestandteilc 
der Pflanzen nn Magen und Darmkanal übernehmen wir bestimmt 
geformte Bausteine die im Blutkreislauf den einzelnen Koipcrzellcn 
zur Verfügung gestellt werden Es beginnt der Bau von Zellmateual 
besonderer Stiuktur Dei Stoffwechsel setzt ein Aus organischen 
Veibmdungen gehen Ivohlonsame und Wasser und hei der Umwand 
lung von Eiweiß außeidem Harnstoff usw heivoi Die Ausscheidungs 
piodukte Kot und Ham geben nach umfassender Umaibeit —■ bewirkt 
durch die Mikrooi gamsmenwelt des Bodens — der Pflanze wieder Aus 
gangsmatenal zui Bildung neuer Zellen So sehen wir m großen 
Zusammenhängen unbelebte und belebte Natur auf das Ehgste ver 
knüpft Wn sehen wie die einzelnen Elemente und Verbindungen 
von dei Pflanze zum Tier gelangen und von diesem wiedei um dei 
Weg zui Pflanzenwelt fuhrt, wobei die Mikioorgamsmenwelt die Ver 
mittlung übernimmt und jenes Baumaterial zui echt zimmert, das fui 
die Pflanzenwelt das geeignete ist Unwillkürlich wird vor unsun 
Augen der uns feindlich erscheinende Tod vom Leben überwunden 
Vor unsern Augen rollt sich das ewige Leben ab Stoff und Energie 
sind m ihrer Menge unabänderlich Der Kreislauf der letztem fuhrt 
über die Efde hinaus m das Weltall hinein Energie strahlt m dieses 
von der Erde zuruck und tritt m Wechselbeziehung zu energetischen 
Vorgängen anderer Planeten 

Die kurz sl izzierten Gedankengange die wohl jedem, der einsam 
m großer Hohe all das auf sich einwirken laßt, vas Berg und Tal 
zum Ausdruck bringen, zum Bewußtsein kommen mahnen uns immer 
wieder hei jeder einzelnen Erscheinung die uns m der Natur entgegen 
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tritt, nach Zusammenhängen und Wechselbeziehungen zu suchen Wir 
dürfen als Kennzeichen dei jetzigen Einstellung der ganzen biologi 
sehen Eoischung das Suchen nach solchen beüachten Genau so, wie wir 
das eben lur die Erfoisehung des Klimas als solchem gekennzeichnet 
haben beginnt auch das Studium dei Einwirkung des Höhenklimas 
auf die Organismenweit mit ganz speziellen Einzelfragen Sie 
schließen sich an Beobachtungen an, die im Jahic 1877 dei hervor 
lagende französische Physiologe Paul Bert gemacht hat, und die 
m der Folgezeit von emei Eeihe von Foischein (7will Münzer u n ) 
vertieft worden sind Es handelt sich um die Feststellung, daß hei 
Individuen, die sich m großem Hohen aufhalten (über 2500 m), das 
Blut ein gioßeres Bindungsveimögen lui Sauexstoff aufweist Kux 
enthalt das Blut entsprechend den physikalischen Möglichkeiten nui 
wenig fieien Sauerstoff Ei ist im Blutplasma gelost enthalten Der 
bei weitem größte Teil des Saueistoftes kommt m chemischer Bin 
düng im Blute zum Tianspoit, und zwai i&t ei mit dem Blutfarbstoff 
verbunden Diese Saueistoffbindung, genannt Ooryhamoqlohm ist 
unter bestimmten Bedingungen leicht ui Ffawoqlohin und Saiursloff 
spaltbar Die icchte Hoi/kunmei i ißt mit jcd( m ITcr/schlig Blut 
das leich an Hämoglobin ist den Lungen zu (ließen Hier wird das 
sogenannte venöse Blut m einci außeroi deutlich großen Oberfläche, 
nur durch eine ganz dünne Scheidewand getrennt, Luft gegenüber 
gestellt die m den sogen Lungenalvcolen enthalten ist Eis findet nun 
ein lcbhaitci Gisaustausch statt Sauerstoff wird aufgenommen und 
Kohlensäure abgegeben Nach allen vorliegenden E'tJ ährlingen voll 
zieht sieh der Gasaustausch nach den Gesetzen der Gasdiffusion, das 
heißt jedes einzelne Gas wmeiert vom Ort des hohem Druckes nach 
dem Ort des modern Druckes (A 1 oewy N Zuntz u a) Nun kehrt 
sauer stoffreiches (artenelles) Blut nach dom linken Vorhof zuruck 
Von da gelangt es zur linken Herzkammer, und nunmehr wird Blut 
mit einem großen Vorrat an gebundenem Sauerstoff allen Zellen des 
Koipcis zur Verfügung gestellt Bei jedem Herzschlag wirft die 
linke Herzkammer arterielles Blut aus In den Geweben macht sich 
wiederum das eben erwrhnte Gesetz der Gasdiffusion geltend Sauer¬ 
stoff wandert in ehe Gewebe hinein und aus diesen diffundiert 
Köhlens iure m das Blut All das vollzieht sich m dem gewaltig 
großen Kapill argchic t dos Kr e ist au 1 Systems 

Je hoher wir von der Ibene aus mfsteigen um so mehr ver 
ringelt sich cloi Sauorstof(gchalt da Tuft Nun hatte man in 
Laboratonumsvoi suchen gclundon daß infolge der Einrichtung der 
Sauerstoffbindung m Himoglobm der Smerstoffdruck m der ein 
geatmeten Luft in ziemlich weiten Grenzen schwanken kann, ohne 
daß Erscheinungen des Sauerstoffmangels emtreten ( Regnard 
Fraenlvel Gepperi u a ) So erschien denn die Beobachtung einer ge¬ 
steigerten Saueistoffbindung bei Individuen die sich m großem 
Hohen aufhalten mellt ohne weiteres verständlich Die Möglichkeit 
einer gioßem Aufnahme von Sauerstoff wurde durch die Beobach 
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tung erklärt, daß die Zahl der roten Blutkörperchen und 'damit die 
Menge des Blutfarbstoffes beim Uebergang m größere Hohen an 
steigt 

Die erwähnten interessanten Beobachtungen fanden nicht die 
Aufmerksamkeit, die sie sicherlich verdienten Es lag das wohl zum 
Teil daran, daß zunächst nur Beobachtungen m sehr großen Hohen 
Vorlagen, und ferner nur das einzelne Moment der vergrößerten 
Sauerst offbmdung im Blute m den Vordergrund geruckt war Dem 
leider viel zu früh verstorbenen genialen Basler Physiologen Miescher 
entging die große Bedeutung der Feststellungen der genannten Foi 
scher nicht Er nahm die ganze Forschung auf breiter Grundlage 
auf Sem Schüler Egger benutzte seinen Aufenthalt m Arosa (1891) 
wo er Heilung suchte und auch fand, um das Verhalten des Blutes 
im Höhenklima zu studieren Miescher erkannte sofort, daß ms 
besondere die für die Blutfarbstoffbestimmung vorhandene Appa 
ratui unzulänglich war Er verbesserte den vorhandenen Keil-Hamo- 
globmometer Egger bestätigte die Beobachtungen der französischen 
Forscher Von ganz besonderer Bedeutung wurden weitere Versuche, 
die Mieschef s Schüler Suter Karcher Veilion und Jaquet durch 
führten Eis ergab sich der außerordentlich überraschende Befund 
daß die Zunahme der Zahl der roten Blutkörperchen bereits m 
gelingen Hohen emsetzt und eine Anpassung an die Große der Hohe 
erkennen laßt Es wurde so eine außerordentlich feine Einstellung 
dei Blutbildung auf den (Sauerstoffgehalt der Luft entdeckt 

Miescher hat am 28 Oktober 1893 m Olten aus Anlaß ema 
Versammlung der Schweizer Aerzte (Zentralverein schweizenschei 
Aerzte) die von ihm und seinen Schülern erhaltenen Ergebnisse mit 
geteilt In jenem Vortrag kommt die ganze überragende Bedeutung 
Miesch er’ s zum Ausdruck Ejt betrachtete die Einwirkung des Hohen 
klimas auf den tierischen Organismus und den Menschen nicht nur 
vom Standpunkt des Verhaltens des Blutes aus, vielmehr bemerkte er 
eine Veränderung der Atmung und mit ihr war selbstverständlich 
auch eine Beeinflussung des gesamten Kreislaufes verknüpft, sind 
doch Atmung und Kreislauf m ihren Funktionen unmittelbai ver 
koppelte Systeme 

Der Befund einer Zunahme der roten Blutkörperchen im Hohen 
klima gab zu großen Diskussionen Anlaß Es erhoben sich Zweifel, 
ob die beobachtete Vermehrung eine absolute sei Es wurde der Mog 
lichkeit gedacht, daß durch eine veränderte Verteilung der roten 
Blutkoiperchen im gesamten Gefäßsystem eine absolute Blutkorper- 
chenvermehrung vorgetauscht sein konnte Es konnte dann durch 
Bestimmung des gesamten Blutfarbstoffgehaltes von Tieren, die aus 
der Ebene ms Hochgebirge (St Moritz) verbracht worden waren, 
und die unter genau denselben Ernahrungsbedmgungen standen wie 
die Tiere der gleichen Art und der gleichen Wurfe, die m der Ebene 
(Basel) zuruckgehalten wurden, gezeigt werden, daß ohne jeden 
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Zweifel eine absolute Blutfaibstoffvemiehiung beim Aufentli ilt m 
grobem Hohen emtntt Von gioßei Bedeutung sind in diesei Hm 
sieht auch die Beobachtungen von Franz Mvller der in Hunden 
zeigen konnte, daß die Zahl der kernhaltigen roten Blutkörperchen 
beim Hebergang aus der Ebene m größere Hohen eine Zunahme 
erfahrt 

Wir verdanken auf diesem Gebiet die erfolgreichsten Versuche 
m der Neuzeit Burler Er hat die ganze Methodik der Blutkorpei 
oh Anz ahlung und der Hamoglobmbestimmung ganz außerordentlich 
verbessert Seme systematischen Untersuchungen über die Bezie 
hungen dei Oberfläche der Blutkörperchen zum Ilamoglobmgehalt 
haben ein Fundament geschaffen von dem aus sich die ganzen Fragen 
dei Wirkungen des Klimas auf die Blutkorperchenneubildung und! die 
damit verknüpfte Blutfaibstoffbaldung m viel exakterer Weise 
als fruhei beantworten lassen Et hat gezeigt, daß die Vermehrung 
der roten Blutkörperchen im Hochgebirge nicht unbedingt, wie das 
vielfach angenommen wui de, fast plötzlich emtntt, und ebenso konnte 
er nachweisen, 'daß bei der Buckkehr m die Ebene sich unter Hm 
standen ubei längere Zeiten Nachwirkungen feststellen lassen 

Immerhin bleiben noch viele Fragestellungen offen Es mteres 
siert uns nicht nur die Vermehrung der loten Blutkoiperchen und des 
Hämoglobins, wis en wir doch daß eine einzelne Veränderung im 
Organismus kaum "je anzutreffcn ist vielmehr bedingt eine Um 
Stellung an dei einen Stolle zwangsläufig zahlreiche Anpaß^ungs 
realchonen Fs mußte wenn du Zahl der loten Blutkörperchen an 
steigt, die Viskosität des Blutes zunehmen Daduich wurde dem 
Herzen eme ganz bei rachtliche Mehrarbeit ei stehen Die Beobach 

tung zeigt daß dei Wassergehalt des Blutes sich ändert Es ist ferner 
festgestellt, daß die Reaktion des Blutes nach der sauren Seite hm 
verschoben wird Gewiß wird man beim genauem Studium der phy 
sikalisch chemischen Eigenschaften des Blutes und insbesondere bei 
der Verfolgung des Gehaltes an bestimmten Ionen im Blute noch 
manchoilei Veränderungen entdecken, die alle im Dienste einer An 
passung an die besondom Bedingungen des Höhenklimas stehen Ich 
hatte gehofft selbst einige Ergebnisse auf dem ei wähnten Gebiet 
mittoilon zu können, cs wai nimlich geplant, die ingeniöse Methode 
dei Anlegung \on ßlutgetaßfisteln die wir London m St Petersburg 
verdanken in den Dienst der Höhenklimafoischung zu stellen Rb 
handelt sich dabei um Tiere bei denen unmittelbai mit dei Gelaß 
wand verbunden, ohne diese jedoch zu eröffnen, Metallkanulen vei 
bunden sind, deien obcies bnde ubei die Tlaut heiausragt Man 

kann dann jederzeit diese Rohtchcn als Führung benutzen und mittels 
einer Pravazspritzo Blut aus den verschiedensten Gel ißgebieten gleich 
zeitig entnehmen Die gesetzte kleine Wiunde schließt sich von selbst 
Leidei haben die politischen Verhältnisse die gemeinsam gedachte 
Arbeit bis jetzt verunmöglicht Eis ist "jedoch zu hoffen daß die 
Versuche noch m diesem Herbst zur Duichfuhiung kommen 



Zu großem Nachdenken fuhrt die folgende Beobachtung, die kurz 
lieh Barer oft mitgeteilt hat Etr 'wollte mit mehreren Mitarbeitern 
die Einwirkung des Aufenthaltes in großem Hohen auf den Or 
ganismus des Menschen studieren Er begab sich deshalb nach den 
Anden Er mtei essierte sich vor allen Dingen iur den Einfluß des 
Höhenklimas auf die Blutmenge Zu diesem Zweck machte er wah 
rend der Eeise auf dem Meere Grundversuche, um ein Maß für die 
im Höhenklima gemachten Befunde zu haben Dabei bemerkte er, 
daß die Blutmenge gioßen Schwankungen unterworfen ist Diese 
Feststellung fühlte zu genauen Studien über den Einfluß bestimmter 
Bedingungen auf die Blutmenge Es wurde gefunden, daß diese mit 
steigender Temperatur zunimmt Nun war folgende, außerordentlich 
wichtige Feststellung gemacht worden Laßt man Kohlenoxyd ein 
atmen und untersucht dann den Gehalt des Blutes an diesem Gase, 
dann findet man m allen Gefaßgebieten Kohlenoxyd gebunden an 
Blutfaibstofl, dagegen kann dieses Gas im Blut, das der Mik ent 
nommen wird, vollkommen fehlen Es ist dies dann der Fall, wenn 
das Blut kurze Zeit nach erfolgter Kohlenoxydeinatmung entnommen 
und untersucht wird Wird nun hei einem Tiei, das Kohlenoxyd 
eingeatmet hat, durch Einatmung von Sauerstoff jenes Gas wieder 
verdrängt, dann findet man wenn im Blut des übrigen Kreislaufes 
kein Kohlenoxydhamoglobm mehr anzutreffen ist noch solches im 
Milzblut Diese Befunde zeigen, daß die Milz nicht wie andere Or 
gane, m den Kreislauf eingeschlossen ist, vielmehl stellen ihre Blut 
bahnen m gewissem Sinne einen Nebenanschluß dar Die Milz be 
sitzt in ihrer Kapsel glatte Muskelfasern, mit deren Hilfe sie ihr 
Volumen andern kann Sie kann größere Mengen von Blut auf 
nehmen und zuruckhalten und umgekehrt bei Bedarf von Blut dem 
übrigen Kreis]auJSystem solches abgeben So erklären sich die 
Schwankungen der Blutmengc Diese Feststellungen müssen unter 
allen Umstanden bei jeder Bestimmung dei Blutmenge berucl sichtigt 
werden Der erhobene Befund eröffnet manche Ausblicke und laßt 
mrnche bisher recht rätselhaften Feststellungen verständlich ersehei 
nen Fs ist ganz gut denkbar, daß die anfängliche Zunahme der roten 
Blutkörperchen berm Uebergang von weniger großen m größere Hohen 
von der Milz aus bestlitten wird Ebenso ist es möglich, daß die 
beobachtete rasche Abnahme der Zahl der roten Blutkörperchen berm 
Uebergang m die Ebene, ohne daß eine entsprechende vermehrte Zer 
Storung von solchen und von Blutfarbstoff feststellbar ist sieh da 
durch erklären laßt, daß die Milz aus dem allgemeinen Kreislauf Blut 
aufnimmt und speziell rote Blutkörperchen zuruckhalt Es wäre 
von großem Interesse das Verhalten des Milzvolumens beim Ueber 
gang aus der Ebene m größere Hohen und umgekehrt zu verfolgen 
Hier sei zweier wichtiger Beobachtungen gedacht, die wir A 
Loewy verdanken Einmal konnte er zeigen, daß Erscheinungen die 
unter der Einwirkung des Höhenklimas zutage treten, rückgängig 
gemacht werden können, indem der Sauerstoffdruck erhöht wird So 
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1 ißt sich die bei manchen Personen beim Aufenthalt m gioßern Hohen 
zu beobachtende Blutdrucksteigei ung durch vermehrte Sauei stoff 
zufuhi bekämpfen Gleichzeitig stellte er fest, daß diese Blutdiuck 
steigeiung ofienbar zential vom Gefaßzentrum aus bedingt ist und 
sehi wahrscheinlich mit der oben erwähnten Verschiebung der Re 
altion des Blutes zusammenhangt Feiner hat was besonders bedeu 
tungsvoll ist A Loewq daiauf hingewiesen daß mm nicht allgemein 
von Sauerstoffmangel leden dail, vielmehi muß beiucksichügl wei 
den, daß innerhalb -jedes Oigamsmus Zellen voihanden sind, die ein 
ganz verschiedenes Sauerstof fbeduilms auf weisen So wissen wn, 
daß vor allen Dingen das Nervensystem besonders empfindlich gegen 
über SaueistolImangel ist E(s kann somit ein ganz bestimmter 
Sauei stoff geh alt dei eingeatmeten luft vollkommen ausreichend fui 
viele Organe sein wihrend andeic unter Sauerstoffmangel leiden 
Man wmd m Zukunft diesen außeroiden!lieh bedeutsamen Gedanken 
gangen mehr nachzugehen haben 

Ein weiteres Gebiet das eingehend ctfoischt worden ist und -jetzt 
wiedei mehl und mein m Fluß kommt ist die Frage nach der Fm 
w 11 kung des Höhenklimas aul den Stoffwechsel F's sei auf die 
außei 01 deutlich wichtigen Untersuchungen des her von agenden ita 
licmschen Foischeis Mos$o ml die grundlegenden TJntc 1 suchungen 
von N /unlz A Loewy v Sctnotlu und lhicn Mitarbeitern auf 
diejenigen \on Dunq und endlich mt diejenigen von 4 Taqud und 
J\ Stafhdui u i verwiesen Fs besteht kein Zweilel daß die FTn 
wnlung des Höhenklimas ml den GesimtstolIWechsel bei vu schic 
denen Individuen nicht einheitlich ist Man wird erst dann einen 
klarem Einblick m das Wesen dci Beonllussung der Stoffwechsel 
vorg inge erhalten wenn die Fiiorschung des Zwischcnstoflweehsels, 
da sich m den einzelnen Zellen vollzieht weiter foitgeschiittcn ist 
Wir sind uberzeugt davon, cl iß das "Klima und insbesondere das 
Höhenklima wie jede besondere Bedingung, Einlluß aul alle jene 
Orgmc besitzt, die als Inlrotionsor qana bezeichnet worden sind und 
die gemeinsam mit dem vegetativen Nci von syst cm in Jeinstei Weise 
die btolfwcchselvoigangc m den Zellen regulicicn Das Ergebnis 
emei Stof 1 wcehschintersuelaung lieltii uns eine Bilanz, deren einzelne 
Faktoacn m mannigl altiger Weise vcr andeit sein können, ohne daß das 
m ihr zum Ausdruck kommt Genau so wie wn bei einer Gehlbilanz 
Pinnahmon und Ausgaben m den eanzclncn Posten in einer unubei 
sehbaien Fülle von Möglichkeiten ab andern können ohne daß das 
Gesamteigebms eine Yci anclciung eil rhat, ebenso können in den Zell 
vorgangen ungczihllt (eincae Voi ginge m bestimmte! Richtung vci 
schoben sein, ohne daß uns das Endergebnis eines Bilanzversuehes 
etwas davon berichtet 

Fm Problem von grundlegende! Bedeutung ist ob wvr fui die 
Wul inujen de s Ifohenlhma s nur den Samn stoffqehalt der Luft w 
Betracht ziehen dwfen Fs spricht sehr vieles clafur daß das nicht 
der Fall ist Fs sind ohne Zweifel mannigfache Faktoren, die ihre 
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Wirkung auf den Oigamsmus entfalten Besonders eingehend ist m 
letzter Zeit die Einwirkung bestimmter Strahlenarten auf den tien 
sehen Organismus studiert worden Yor allen Dingen sind die ultra 
violetten Strahlen ohne Zweifel von gioßer biologischer Wirksamkeit 
Wii wissen vor allen Dingen dank der Forschung von Domo daß fui 
die Pigmentierung der Haut nur die genannten Strahlen m Betracht 
kommen Groß ist die Zahl der Beobachtungen über den Einfluß be 
siimmter Strahlen auf chemische Reaktionen und ebenso auf physi 
kalisch - chemische Systeme Von ganz besonderer Bedeutung sind 
die Beobachtungen von Heß dei nachweisen konnte daß Eettarten, 
die nicht imstande waren Tieie bei denen experimentell Rachitis 
hervoi gerufen wai, im Sinne einer Heilung des gestörten 
Knochenwachstums zu beeinflussen, eine solche Wirkung zeigten 
sobald man sie mit ultiavioletlem Licht bestrahlte Es ist weiterhin 
gelungen, Cholesterin durch die erwähnte Besti ahlung zu aktivieren 
Fuhr berichtet gleiches vom Glycerin Auch von andern Stoffen 
hegt die Beobachtung vor, wonach durch die Besti ahlung mit ultia 
violettem Licht antirachi tische Eigenschaften hervoi gerufen wurden 
Sonne hat mitgeteilt daß nicht antirachitisch wirksame Oele obam 
Einfluß auf die photographische Platte sind, wahrend bestrahlte 
diese beeinflussen Es handelt sich dabei offenbar um Gase, die zui 
Abgabe gelangen und die einen chemischen Einfluß auf bestimmte 
Bestandteile dei photographischen Platte ausuben Diese Eeststel 
lungen erinnern mich an Beobachtungen, die ich vor einigei Zeit 
(Pflügers Archiv 176, 241 1919) mitgeteilt habe Ich konnte 

zeigen daß Schmetterlinge, die duich ein dunnos Seidenpapiei von 
der photographischen Platte getiennt auf diese aufgelegt wuiden ein 
Bild ei zeugten Wiederholung dieser Beobachtungen mit Schmetter 
lmgen, die im Dunkeln aus ihrer Puppe ausgeschlupft und solchen, 
die schon einige Zeit aufbewahrt woiden waien, zeigten ein negatives 
Resultat Auch sonst ließ sich der erhobene Befund nicht lmmei 
nachweisen Ich weide diese Beobachtungen weiter verfolgen Es 
ist leicht möglich daß sie m unmittelbarem Zusammenhang mit den 
Feststellungen von Heß stehen 

Es sei feiner der folgenden außerordentlich wichtigen Beobach 
tung gedacht Bekanntlich hat Krogh nachgewiesen, daß die Anzahl 
der Blutkapillaien m engstem Zusammenhänge mit dem Funktions 
zustande der Organe steht Er konnte zeigen daß ein luhender 
Muskel bedeutend weniger Blutkapillaren aufweist als ein tätiger, 
das heißt mit andern Worten, es werden, wenn ein bestimmtes Gewebe 
keine besondem Ansprüche zu erfüllen hat, zahlreiche Blutkapillaren 
außer Betrieb gesetzt Dieser Umstand gibt zu denken und foideit 
dazu auf vor allen Dingen das Verhalten der Ilautkapdlaien im 
Höhenklima vom Gesichtspunkt einer Anregung des Zellstoffwechsels 
und einer dadurch bedingten großem Anforderung an das lokale 
Ki eislaufSystem zu betrachten 
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Feinei isi von gioßei Bedeutung duß die Kapillaien in lhiei 
Weite fui sieh eine Veränderung eileiden können Nun ist iestgc 
stellt worden, daß, wenn die Haut mit ultravioletten Strahlen be 
stiahlt wird, eint Reaktion erfolgt Wir haben oben schon von dem 
Auftieten von Pigmenten gespioehen Wenn alle Fischermmgen 
der Bestrahlung scheinbar verschwunden sind, so kann durch mecha 
nisehe Beizung ausfindig gemacht werden, welche Haut teile seinerzeit 
den erwähnten Strahlen ausgesetzt worden waren Eis /eigen nämlich 
die Blutkapillaren auf sehr lange Zeit hinaus eine eihohte Reaktion 
auf Reize Diese Beobachtung lehrt uns hei der Abschätzung der 
Emwnkung der einzelnen KLlimafaktoren auf den Organismus sehr 
vorsichtig zu sein Da, wo wir glauben, heiechtigt zu sem, icclen 
Einfluß zu verneinen kann morgen schon emo Tatsache zum "Vor 
schein 1 ommen die /ragt daß wn vielfach nur deshalb auf bestimmte 
Fragen keine Antwoit erhalten, weil sie verkehrt oder aber nicht 
schai f genug gestellt sind 

Die Erforschung dei Emwnkung de^ TTohcnklnnas auf die Or 
gnmsmenwelt rollt die gesamten biologischen Probleme auf Handel! 
es sich doch m Wirklichkeit emfich um die Fiagc der Reaktion von 
Icbewesen auf bestimmte Bedingungen TT eben 11 im ganzen Zell 
lohen handelt es sich um einen Kampf um Gleichgewichte Wn 
können uns jede Zille die Gewebsflüssigkeit das Blut usw als cm 
physikalisch chemisches System vonstellcn Die Zeiten sind mehl 
mehl allzu fein, in denen die Stiukuxfoimeln die wlt fui bestimmte 
Verbindungen aufskllcn ergänzt sein weiden eluich andere, che weit 
idnuhei hinaus die gesaugten physikalischnchemascheu Strukturen 
eines bestimmten Milieus umlasson Die Fmzelveihiudung die wir 
um ihre Struktur und ihre Funktion kennen /u leinen aus dem Zu 
sammenhxng mit andern Zellmhaltsstoffen hei nisgelost haben wird 
mehl und mehl zuiuckticton Weder die Zellen noch das Blut usw 
enthalten lui sich funktionierendes und für sich bestehendes F lweiß 
Kohlehydrat Fett usw viel nie hx stehen die Zell Blut und ßyinph 
mhxltsstoflo mit Pmschluß dei Mmeialstorfe m engsten Wechsel 
be 7 iehungen /u cinandei und nur ihr gemeinschaftliches Wirken 
vermag du Zell funkt Ionen veistmdlieh /u machen Die Zelle hat 
außerordentlich viele Möglichkeiten des Ausgleichs und der An 
pxssung Fort wählend wird bald da bald dort ein bestehendes Gleich¬ 
gewicht 11 ich diesei oder |encr Richtung verschoben Solort komm* 
es zu Gegenmaßnahmen Tieffon wir auf dei einen Seite inf Bestre¬ 
bungen, die die großen Zusamuienhmge der uuge/ihlten Wechsel¬ 
beziehungen zwischen den Vorgängen m Fmzel/ollcn und daiubor 
hinaus zwischen denen allei Flernen!arorgamsmen eines gesamten Or¬ 
ganismus inlzuklaien tiachten so ist die Zeit auf dei andern Seite 
nicht mehi fein m der man auch die Stiuktui dei Atome mit tui 
che Fillnung dei Wnkung cmzclnei Zellmh iltsstotfe hennzuhen 
wird Du so außerordentlich lisch omporhluhende Atoinphysik wml 
bald Im die Biologie fmchtbai weiden 
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Wenn ich noch einen andern Punkt hervorheben soll, dei für die 
moderne Forschung von großtei Bedeutung gewoiden ist, so isi es die 
Feststellung der außerordentlichen Bedeutung der Wnkung von 
Spuren von Stoffen Wir wissen daß m unserm Organismus wedei 
die Korpertempeiatur, noch die Reaktion m den Zellen und im Blute 
usw noch der Gehalt an einzelnen Ionen konstant ist, vielmehl 
finden innerhalb ganz geringer Breiten beständig Aendeiungen statt 
Unsere Methoden sind vielfach zu grob, um ihnen m lhier Feinheit 
folgen zu können Wir wissen aber, daß alle diese feinsten Yeiandc 
rungen maßgebend für das ganze Zellgcschehen sind Man wird bei 
der Plohenklimaforschung dieser Spuren gedenken müssen Sie 
können Folgen von ganz außeroidentlichem Ausmaße zeitigen 

Hat die Hohenklimafox schung für die gesamte Biologie außer 
ordentlich viele Anlegungen gebracht, so erscheint sie mir daiuber 
hinaus berufen zu sein ein neues Fundament für die Auffindung von 
latenten Störungen im Organismus zu sein Ich mochte von Be 
lasivnqs proben spiechen Es kann em Organismus iso beschaffen sein, 
daß er bei den gerade vorhandenen Ansprüchen keine Storungen zeigt 
Sobald jedoch die Anforderungen gesteigeit werden vermag ei sich 
nicht mehr an diese anzupassen So kann der Herzmuskel so be 
schaffen sein, daß ei bestimmten Anf 01 derungen, die an das Kreis 
laufsystem gestellt werden, durchaus gewachsen ist Eihohen sieh 
diese jedoch, dann ergeben sich Storungen Wir bemerken daß viele 
Personen, ohne irgendwelche Storungen zu zeigen, aus der Ebene m 
gioßeie Hohen 1 ubei siedeln Andeie dagegen weisen zu ihrem sehi großen 
Erstaunen mannigfache Störungen!, wie Schlailosigl eit Kurzatmigkeit, 
gesteigerten Blutdruck usw auf Die Belastungsprobe des Hohen 
khmas deckt em herabgesetztes Anpassungsveimögen an veimmdeiten 
Sauerstoffgehalt dei Luft aul und gibt ohne weiteres Anlaß, nach 
/uforschen, worauf im einzelnen Falle das Yeisagen bestimmter 
Funktionen zuiuckzufuhren ist Man wird ohne Zweifel m Zukunft 
die bereits vorhandenen Belastungsproben erv eifern und so das dia 
gnostische Rustzeug zur Erlennunq bestimmter Storungen (vor allem 
der latenten) entsprechend vermehren 

Die Erforschung des Höhenklimas hat weit über die rem wissen 
schaftliche Bedeutung hinaus großen Einfluß auf hygienisch soziale 
Probleme gewonnen Wir hören aus den Yortragen von Hill 
Feer u a, von welch’ großer Bedeutung Luft und Licht für die 
Entwicklung des Organismus sind Wir wissen daß nicht nur m den 
Städten, sondern auch m Dörfern und vor allen Dingen auch solchen 
der Alpengegenden Wohnungsverhaltnisse vorhanden sind, die den 
ausi eichenden Zutritt von Luft und vor allem von Sonnenlicht un 
möglich machen So werden ungezählte Familien und vor allen 
Dingen deren Nachkommenschaft unter Lebensbedingungen gesetzt, 
die zwangsläufig die ganze Entwicklung des Organismus m die Bahn 
des Krankhaften drangen und darüber hinaus das künftige Leben der 
heranwachsenden Jugend nicht voll zur Entfaltung gelangen lassen 
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Heber den großen Städten lagern Dunst und Staubwolken und bien 
den an und iur sieh viel Sonnenlicht ab Die enge Biuweise tragt 
dazu bei, uni ungezählte Menschen vom Genuß von guter Luit und 
gutem Licht auszuschließen Die Klnnaforsehung hat das große Ver 
dienst, darauf hmgcwiesen zu haben daß der Oigimsmus in weitaus 
hoherm Maße von den Bedingungen det Umwelt oblnngig ist, als man 
dis bis vor kurzem allgemein angenommen hit So reilen aus 
der guten Tat, die die Graubundner Bevölkerung untci Führung des 
weitsichtigen Land innnanns Bum qer durch Gründung und Am 
stattung des Davoser Institutes lur Höhenklima topschung vollbracht 
hat Fiuehte heran die lur die ganze Menschheit von größtem Werte 
sind 



The influence of sunshine and open air on health 

By Leonard Hill from the National Institute for 
Medical Research, London 


Ionisation We can find no evidence that the state of „Iom 
sation* of air has any mfluence on health Experiments carried ont 
on cotton wool filters placed m Ventilation ducts showed ns that 
stuffiness was due to the enormons lowermg of the coolmg power 
of the air by such filters Given the same velocity and temperature 
of air the observers were nnable to detect whether the air passed 
through the wool filters or not 

We were unable to confirm the claim, that nckets conld be 
prevented m young rats fed on a ricket prodncmg diet by exposmg 
them, m a chamber to air which had been previously radiated by 
ultra Yiolet rays The beneficial effect has been traced to radiation 
of the saw dust m the chamber and to activation of phytosterol m 
it — any sterol yieldmg on ultra violet radiation the anti rachitic 
substance minute amounts of which eaten by the rats suffice to 
prevent nckets The prevention of nckets by such radiation of 
rats or children is then probably due +o activation of Cholesterol m 
the skm 

We find that ultra violet radiation causes the minimal amount of 
phosphorus or calcium, m a deficient diet, which is necessary for normal 
bone buildmg to be absorbed irom the alimentary canal The antirachitic 
substance m cod liver oil which can be mduced m other oils by 
radiation is not Vitamine A but activated Cholesterol Radiated oils 
do not give off ultra violet rays as has been claimed The error 
arose we believe through use of quart screens which fluoresee and 
effect photographic plates Ultra violet radiation lmproves growth 
egg laymg fewer and fertility of fowls Good results appear to 
have come from givmg tubercular children radiated milk It is 
possible that activated sterol is the agent m all these effects 

The Chemical punty of the air The lay public erroneously 
believe that the ozone content and Chemical punty are of fun 
damental unportance at mountam and sea side resorts Ozone exists 
m the highest regions of the atmosphere and limits by absorption 
ultra violet radiation of sunshme to 2900 AU At sea level the 
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evidence of the existance of ozone has been questioned Oxides of 
mtrogen are present and dissolved m the ram and dew öfter a 
source of mtrogen which may be ab°orbed by the green leaf The 
Carbon dioxide eontent of the alveolar air of the lungs is kept con 
stant by the breathmg mechamsm at about 5 per cent and thus the 
rmall mcrease of this gas m lll ventilated roonas can have no eflect 
There is less oxygen breathed m each litre of air at Davos a famous 
health resert, than m the most crowded room m London It is 
astomshmg that our climbers have reached 28 000 ft on Mt Everest 
without the aid of oxygen The apparatus used by them delivered 
oxygen by a tube mto the open mouth und thus eould mappreeiably 
raise the tension of oxygen dissolved in the blood, which tension is 
most important to the heart To get adequate help from oxygen 
breaths of the pure gas must be mhalated from a bag by the 
climbers 

There is no evidence of a Chemical poison bemg exhaled The 
i]l eflects of ciowdy stully rooms are certamly not dne to such 

Miciobic uifechon ' Catarrhal mfections spread m ciewded 
stuffv rooms Such mfection is greatly lessened by open window 
Ventilation as we showed by spraying a room with a weighed quan- 
tity of culture and exposmg cultuie plates at mtervals of time 
lirst with all Windows shut and then with one open In Washington 
it was found xecently that the hours lost by scholars due to ca 
tarrhs was on the aveiage six times as nuinerous m plenum heated 
schools as m a school ventilated by open Windows Ihat expen 
mental mfection of Inüuenza by close contact has failed is due 
probably to the fact that influenza is caused by a filter passmg virus 
which is present for one day only m the nasal secretions, to be 
Jollowed by secondary mfections After the initial one day stage of 
chill the specific mfectivity is over M Gordon has reoently shown 
that this happens m the case of the virus of vaccima with which 
he mfected the nasal mucous membrane of, and produced catarrh 
m rabbits 

We have no evidence that mere exposuie to cold cause* ca 
tarrhal disease The populär view that this is so is due to the chill 
and shivenng that ushers m an mfection, and to the prevalence of ma 
laria m past centuries and the hyper sensitivity of malanal patients 
to cold 

The xemaikable expcriments of Chodounsky on himself and the 
general expenence of those submitted to severe exposure m the war 
and of fishermen, ship wrecked people and arctic travellers show that 
catarrhs and pneumonia are not caused by cold Fatigue is much 
more to be feared and a lowermg of resistence by a deficient m 
Vitamine by overfecdmg diet and crowdmg m sunless stagnant and 
mfected atmospheres 

The Physiological Sakwcttion deficit The expired air whatever 
be the temperature and humidity of the mspired air, is approxi 

17 


2 



mately saturated at 33° C Cold air even lf saturated contams little 
water by weight, about 5 g per c m at 0° C agamst 45 g 
at body temperature It can by reckoned then that on a cold day 
and sleepmg by night on a verandah, evaporation from the lungs 
might be 700 g of water, agamst 300 for ordmary sedentary life 
m a City and 200 for a worker m a warm humid cotton mill 
The total heat loss from the respiratory tract may be vaned from 
150 Calories for the ordmary mdoor sedentary life or half this m 
a very humid warm atmosphere, to 600 Calories for the vigorous 
ontdoor life 

The respiratory mucous membrane is thus m outdoor life far 
more thoroughly irrigated with arterial blood and washed with se 
cretion and thus defended from mfection The high cooling power 
of moYing air out of doors has also to be made good by a greater 
flow of arterial blood through the parts of the face and the mu 
cous membrane of the nose, and lts smuses, and this is kept taut 
and the air way free Congestion of these parts m stagnant warm 
moist atmosphere causes stuffy feehngs and headache The want of 
adequate circulation and lymph flow through, and evaporation from 
the respiratory membrane must be conducive to catarrhal desease 
and phthisis Middle aged cotton Spinners have a high death rate from 
respiratory deseases While mfant mortality has been halyed m the 
last few decades nothmg has bene done to extend the expectation 
of life of late middle age m our manufaetunng cities 

At high altitude in the Alps there is a greater yolume of 
breathmg to make good the oxygen supply while the air is cold and 
contains little water by weight, thus the respiratory membrane there 
keeps up lts resistance to disease Baths, particular salt water by 
washmg the nose and throat keep up lmmumty to catarrhs Sea 
water and sea fish m the diet at the same time add lodme to the 
mtake of the body 

The coohng power of the air The depression of the basal 
metabolism by too sedentary a life m a confined warm atmosphere 
lessens nervous health and Yigour and is a eontributary cause of 
tuberculosis and other ailments, particularly of the alimentary or 
gans Growth may be stunded and nckets and tuberculosis mduced 
by deficiency of food m quality as well as quantity but also by 
depression of metabolism by a confined and dark enyiionment Dis 
order of the digestive organs is enhanced by the lack of that massage 
and Yigorous circulation of well oxygenated blood, which results from 
muscular exercice and deep breathmg We want neither the excess 
of muscle of the pnze fighter or of fat of the indolent and over 
fed man, but the perfect neuro muscular condition of the wild animal, 
and to gam the right qualities the metabolism requires to be ade 
quately stimulated by the cooling power of the open air, not reduced 
by the too close confinement m schools and too long hours of seden 
tary occupation Crammmg m rooms for competitive exammations 
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makes pale weeklings of growing boys and girls The old must not 
impose on the young the eonditions of environment which suxt 
them, neither must the Windows be shut by the thin elad teaeher 
aceustomed to hot stufty rooms Exposure to eold must not however 
be excessxve and beyond the absorptive power which mamtains the 
body heat loss and growth Exposure to eold gives the natural im 
pulsion to labour and the most energetic races are found in the eold 
regio ns of the earth But too high a cooling power makes the se- 
dentary worker uncomfortable and puts him off work The tendency 
has been to oveicloth and overheat 100 ms Artificial heated rooms 
should be regarded as mjurious to vigorous health, they are but 
used suceessfully by farmers in the raising of stock The minimum 
of heat should be used which suffices to make sedentary work com 
fortable, and compensation foi sedentary oecupation taken by a daily 
penod of open air exercise and sleepmg m open verandahs or with 
wide open Windows 

While the heat production of the body is about 1700 Calories 
per diem at rest in the post absorptive state lt nses to some 9000 
when paddlmg about on the sea shoie and lt 000 to 20 000 
when swimmmg the British Channel To the increase of metabolism 
and exposure to sunlight the good ol a seaside or mountam holi 
day is to be largely attributed 

The dry bulb thermometei msensitive as lt is to wind, is a 
poor guide to Ventilation The lcatathermometer is better, givmg 
a measuie of the cooling power of the air aetmg on its surface, dry 
or wet at skm temperatuie, and affords a most sensitive anemo 
meter The cooling power is obtamed by means of a factor m milli 
calories per sq cm per sec, and the velocity of the air by the use 
of a table In the Alps the dry kata cooling power as shown 
by Dorno is equable and modciate and the wet kata cooling power 
high owing to the high physiologicai Saturation deficit The shaded 
cheek temperature is also low, indicating a high restmg metabolism 
There is a close relation between cheek temperature, dry kata cooling 
powei and the restmg metibolism 

Open an Sanatorium trentment of tubeieular children puts up 
the basal metabolism above Benedict’s Standard figures from 50 to 
100 per cent, nnd tlus rise occurs m the pigmented no less than 
in the unpigmonted Children undergoing sea bathmg xnanbng- 
hsh Sanatorium showed metabolism figures ns high as those given 
by clothed children exposed to a veiy eold Alpine wind on n cloudy 
day loi weakly children the exposuie at the seaside may be too 
great, they do better mland Children whose basal metabolism has 
been put up by open air treatment contmue to show a high rate when 
confined in a warm room They are tuned up and as is the case 
with Europeans on gomg to the tropics, lt takes time to make the 
„fire of life“ burn feebly The native students of Smgapore have 
a daily metabolism not equal to half that of an English student 
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The mflvence of light The infra red visible and longer ultra 
violet rays have no perceptible aetion on the skm or on bactena so long 
as their heatmg eftect isprevented Thus the concentration of the sunon 
the skm by means of a quartz lens, mterposmg a sereen with parallel 
sides of quartz filled with a 3 °/o quinme solution has no effeet so 
long as the skm is irrigated with cold water All rays shorter than 
3300 A U are cut out by the quinme solution If a saturated 
urie acid solution 1 m 40 000 be used as the sereen, and this is 
6 cm deep, rays shorter than 3060 are cut out sun burn is then 
obtamed due to ultra Yiolet rays between 3300 and 3060 Usmg 
a xanthme solution which cuts out rays shorter than ->870 the sun 
burn effeet is greater on elear days but scarcely so m the London 
suburban atmosphere With an are lamp as the source of light a 
much greatei difference appears whea the xanthme sereen is used 
m place of the unc acid 

Usmg a powerful cadmium spark and quartz spectroscope ery 
thema of the skm can be obtamed from exposure to tue 2750 and 
2570 bands, but not m the case of the 2320 band The last band 
lalls mfusoria exposed to lt m a drop of water ten times more 
quickly than the 2750 band Eays of this shortness are biologicall) 
very active but cannot penetrate the horny layer of the skm 
Hauser and Vahle, usmg a mereury Yapour lamp and quartz spec 
troscope, and rays of the same energy value, showed that the 2970 band 
gave maximal eiythema of the skm 3130 4 5 % of the maximal, 
3020 58 °/ 0 , 2890 30 % 2650,19% 2530 16 % The greatest 
effeet is pioduced by the high sun lays, 3050—2950, but longer ultra 
Yiolet rays, 3200—3050 if mtense enough may of course produce 
severe sun bum and lt is these rays which act most m the English 
climate with lts high content of dust and vapour With arc lamps 
probably no rays shorter than 2400 penetrate the horny layer of 
the skm 

Accordmg to modern theory the rays act m quanta and dis 
place electrons from their orbits m the atoms thus settmg up m 
liYing cells of the epidermis a secondary molecular reaction, which 
after a latent period produces erythema, oedema etc Only these 
rays which are absorbed by, have aetion on the epidermic celh 
The absorption of ultra Yiolet rays by egg white and by annno 
acids such as tyrosm corresponds to the biologically active region 
of ultra violet ray The longest ultra violet rays and visible rays 
penetrate to the cutaneous blood and warm that — even heatmg it 
to 47,5° C as shown by Sonne and confirmed by us, when coneen 
trated on the skm up to the limit of tolerance The red rays pene 
träte deeper and reachmg the jomts and muscles warm these Such 
local heatmg effeet has a beneficial result just as hot fomentations 
and diathermy have Dark heat rays are absorbed mostlv by the 
superficial moist layers of the skm and heat the cutaneous blood 
much less than visible rays do Radiant visible heat of a fire is 


20 



therefore preferable to the dark heat ot a steam coil Over heating 
of tubercular and particularly febrile patients should be avoided 
Exposure sbould not be in hot sun boxes, but m cool open air and to 
sky shine, or early morning direct sun It is quite easy to heat the 
für of a rabbits head to 150° F and lts bram to 105° F by exposing 
it to the sun or an arc while shadmg the body and keeping te rectal 
temperature at 100° F Sunstroke may be caused by local heating 
of the head while heat stroke results from heating of the whole 
body through failure of the sweat mechamsm A wet sheet and a 
fan supplying this mechamsm artificially prevents heat stroke All 
cases were thus prevented in the war hospitals in Mbsopotamia, the 
failure to sweat bemg deteeted by Visitation of each patient twice 
daily 

The middle ultra violet rays act on the living cells ot the epi 
dermis scarcely penetratmg to the most superficial cutaneous blood 
vessels The longei middle rays penetrate to the deepest stratum and 
the shorter middle rays to the supeifieial stratum of Irving cells 
The short ultra violet rays e g shorter 2400 do not penetrate the 
horny layer and have therefoie no action The whole ränge of middle 
ultra violet rays appear to have the same kmd of effeet on the living 
cells — a elumpmg together oL granules due to alteration of 
electncal Charge followed by death and disruption oi the cell 
J E Barnard uses a quai t/ lensed microscope and ultra violet rays 
to photograph and to exhibit the structure of living cells, yeasts 
bactena, the new caneer virus etc Over action of tho rays pro 
duees granulation quickly m these minute orgamsm One anthrax 
bacillus sereens another from the action of the short rays, so slight 
is the penetration There is no evidence that the various artificial 
sources of ultra violet radiation have any different effeet on the 
epidermis other than that dependmg on mere superficial or deeper 
penetration The amount oi oubsequcnt pigmentation depends on 
the depth of penetration, and probably m tho case of the sun also on 
the heating effeet of the visible rays 

One elinieian uses lamps weakei m ultra violet rays and stronger 
in heating effeet, and gives long exposures another ]ust the oppo 
site One believes in secunng pigmentation, another avoids it 
All alilce seem to secure curative effects Some minimal dose 
of active ultra violet rays is required and the need of the mo 
ment is to find out the most economical method of securing 
this dose The haemo bactericidal power of the blood, tested in 
vitro, mereases when the dose oi ultra violet radiation is suflicient 
to produce erythema By ultra violet radiation of a little blood m 
a quartz flask, rotated so us to secure a thm film and the return 
of this blood to the animal the haemo bactericidal power of lts 
blood can also be put up, although this power is destroyed m the 
blood which was radiated Ileat and mustard poultices which pro- 
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duce a lastmg erythema also put up this power An over dose of 
sun may lower lt It io very low and cannot be put up m septi 
caemic States by radiation of the skm — a warnmg agamst sun 
treatment m acute febrile conditions Ultra violet radiation of the 
skm has, we find, no elfect on specific antigens, e g on the content 
of the blood m typhoid agglutmius or diphthena antitoxm All 
such antigens are destroyed when the blood ltself is radiated m thm 
film The epidermis offers a vast field of livmg cells exposed to the 
insults of the world Such msults seem to provoke the rnimurn 
zmg powers Excessive damage and reaction is harmful, producmg 
shock, a small amount stimulatmg and useful II the body is fight 
mg an acute disease, reactions m the skm set up by radiation maj 
be harmful, while most useful m chronic mfections and States of 
debility 

Owmg to the small penetration of the ultra violet rays we must 
assume that m lupus nodules baeilli are not directly killed by local 
radiation, but destroyed by the subsequent reaction and heightened 
immunising power How slight is the penetratmg power of the 
biologically active ultra violet rays is not always sufficiently realised 
A layer of gumea pigs mesenteiy spread over a quartz cell con 
tammg mfusona will prolong the killing time of the mercury vapour 
lamp from say 5 to 80 mmutes A film ol desquamatmg epithe 
lium or blood painted on the skm proteets it from ultra violet 
rays Infusona protected by the cornea of the eye of a cat are 

found unharmed alter an hour’s exposure close to the mercury 
vapour lamp Few of the active ultra violet rays reach the 
lens and none the retma Only the longer ultra violet rays 
penetrate to it together with the visible rays It is suggested 
that cataract may be caused by sensitisation Fish with salts of 
Silicon or calcium added to the water oi the aquarium have opa 
cities develope m the cornea The sensitisation to visible rays with 
haematoporphyrm, eosm and other dyes is well known and is due 
to union of the sensitiser with the cell protoplasm and a consequent 
absorption of visible rays A remarkable crowding of leucocytes with 
formation of thrombi occur m the blood vessels of the sensitised 
mesentery exposed to rays through a qumine screen and irrigated with 
Ringer solution so as to keep it cool The normal mesentery is 
unaffected by concentrated visible rays We have failed to find evi 
dence that the local treatment of lupus with ultra violet rays is 
improved by paintmg the skm with eosm Intradermal mjection 
might perhaps succeed Injection of haematoporphyrm so as to 
sensitive tissues, and not the blood, might be useful Melanin, 
which is particulate m the cells is not a sensitiser, but a screen 
protectmg the epidermic cells and the blood from over radiation By 
absorbmg and Converting rays mto heat Melanin brings about 
Stimulation of the nerve endmgs m the epidermis, and this excites 
sweating, which m lts turn proteets from over heatmg 
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Some Claims have been made that the biological aetion of tbe 
ultra violet rays is mterferred with by the simultaneous aetion of 
longer rays mfra red or visible Prolonged and we believe more 
exaet experiment has convmced us that no such mterferenee occurs 
At first we thought we obtained some shght mterferenee in the 
case of mfusoria exposed to red rays in addition to the mercury 
vapour lamp They seemed to move actively for a little longer time 
than without the red rays We later convmced ourselves that im 
mobility and death took place m the same time whether red rays 
were used or not The same conclusion was reached on studymg 
(1) the effect of ultra violet rays, with and without visible rays, on 
the mesentery (3) the irog’s stomach the large mtestmc of the frog 
and rabbit and the non pregnants gumea pig s uterus (3) the resting 
metabohsm of rabbits and man We wholly failed to eonfirm the 
Claims recently made that visible rays antagomse the excitatory 
effect of ultra violet rayb on the stom ich, mtestme and uterus These 
rays have no effect on the resting metabohsm 

Some lmmumty to i second exposuie ib set up m the epidermis 
withm a few hours aftci the fiibt evposure Uns we believe is due 
to coagulation of the suitace layer ol Irving epidermic teils and 
consequent thiehenmg of the screen ol hoiny oells Oedema contn 
butes to this thickcmng lust altei desquamition the thinner 
skm is very sensitive to radntion while it is most msensitive while 
covered with the desquamatmg layer 1 liese iacts should be borne 
m mind when arrangmg the penods of treatinent In the choice 
of a garment if any is to be worn during light treatment, an ar 
tificial silk material thm and open mesled screens off least ultra 
violet rays, but with even such the loss is at least 50 per cent 
Window glass, elothmg and smoke pollution screen off almost 
all ultra violet rndiation from our (ltizens m Winter Hence the 
development ol nckets m Winter Owing to smoke pollution m our 
big cities the ultra violet rays are cut down to one half, or a third, 
of their value in clean country places To meusure these rays a 
standaid acetone methylene blue solution ib exposed m a Standard 
quartz tube to the unmterrupted sun and sky sinne each day and 
the fadmg of the blue measured agamst a set of Standard blue 
tubes The scale is biologically standaidised One degiee on it sig 
nifies two to four times the erythema dose (skins varymg m sen 
sitivity) The acetone blue absorbs all rays shorter than 3600 In 
England some comparative ultra violet readmgs with the quartz tube 
immersed respcctively m distilled water, quinme solution and unc 
acid solution were 4 1, 3 Daily records are now bemg taken at 
many stations We find that the sky shine, as pointed out by Domo, 
gives much more ultra violet radiation than the direct sun By 
usmg a dise at the end of the pole as a screen from the hot sun, 
a patient can secure skyshme and the cool eonditions advantageous 
for him 
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Every effeet should be made to prevent smoke pollution and to 
secure adequate exposure of the skm to ultra violet rays While 
seekmg for smokeless fuel, arc lamp baths should be mstituted not 
only in hospitals, bnt m scbools and public batbs Konnd a long 
flame arc takmg 2—3 kilowatts with »white flame f carbon poles 
(metal cored) and fitted with a wire screen a yard away, cbildren 
can dance to a gramopbone for ten mmutes, wearmg only a lom 
cloth Two or three such baths a week m Winter would work great 
good as a preventive of nckets tuberculosis, rheumatic fever, catarrhs 
skm diseases etc and as stimulator of mental vigour Goggles of 
conrse must be warm and a tramed nurse be at hand 

To build bnck hospitals is out of date, all hospitals should 
be one stoned bungalows with w de verandahs These can be co 
vered with the new vita glass of Lamplough which lets ultra violet 
rays through The beds can the run easily from the ward to the 
verandah and to the open court outside Nurses must be suitably 
dressed so as to enjoy the open air life Only receivmg stations 
should be m eitles with ambulances to convey patients to the bun 
galow hospitals m the open country Open air and ultra violet 
radiation should be used to prepare patients for Operation and to 
hasten their eure after Operation It has been asserted that arti 
ficial light treatment cannot approach heliotherapy m curative efiect 
By the wise use of arc lights and sufficient exposure to open air and 
good leedmg progressive eure of surgical tuberculosis can be brought 
about m Winter m our English eitles To elimmate tuberculosis 
from cattle, the shuttmg up m badly ventilated dark byres should 
be prohibited Cattle no less than children xmght be given arc 
light baths m Winter This would antagonise the loss of lime and 
phosphorous in heavy millsers 
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Climate of a Big City and the Dwellings of the Poor 

By Dr King Brown London 


As I am only a begmner in the Science of climatology though 
I can Claim a long and mtimate acquamtance with the dwellings 
of the poor, lt is with hesitation that I venture to read a paper 
mvolvmg some knowledge of climatology before so many ezperts m 
m this subject I hope however m this short paper to show the 
eonnection betwoen these two subjects and that lt is impossible to 
eonsider the dwellings of the poor apart from climatology 

In my unregenerate days, that is before I had studied anv of 
the works of your world renowned climatologist Professor Dorno or 
the works of'Professor Leonard Hill and others I looked upon 
climate as largely a matter of temperatures in different countries 
or latitudes with some rainfall prevalent Winds and relative humi- 
dity thrown m, now I have discovered that the snbject is an ex- 
tremely wide one and that you can speak of the climate of the 
Earth and Mars on the one hand and the room you live m on the 
other hand There seem, however to be three broad divisions of 
climatology — “General Climate ’, whieh mcludes that of a eountry 
or pait ot a eountry or large Island (such as Great Bntam) “Local 
Climate”, meaning that of smaller divisions, such as counties and 
towns and “Private Climate”, which mcludes that of the dwelhng 
house and lts rooms and the yard attached 


In discussmg, therefore the subjeet which is the title of this 
paper, l propose to adopt these divisions for convenience and though 
most of my remarks will apply more particularly to London they 
will apply with slight vanations to most of the big industrial ci 
ties oC Great Bntam 


On the auestion of “general climate of large cities there is little 

to be said except that they usually partake of cl'Tmattet as°Tam 

or part of the eountry where they are situated Such 

tall or snowfall temperature prevalent Winds barometric pressure 

clones and anticyclones are not muc ^ in ^ uence fto be that of the 
and thus the «general climate of London may besai d {° West of Scot 
South East of En 0 land and of Glasgow that of the boutn west 01 

land and so on 
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For London this means a moderate temperature the mean annual 
temperature bemg 49 5° F, the mean annnal ränge 21 7° F , the 
hottest month bemg July with a mean monthly value of 61° F and 
the coldest Januar) with a mean monthly value of 39 4° F London 
however, has some of the characters of a Continental climate, due, 
no doubt, to lts proxmnty to the contment of Europe and this is 
shown m a hability to extremes of tempeiature For mstance, m 
Greenwich m 1911 a temperature of 100° F (ca 38° C ) m the shade 
was registered and m 192? temperatures of over 90° F m the 
shade were frequent while on July 22nd of the present year 89° F 
m the shade was registered in Greenwich In fact, durmg the 
present July, temperatures have been rangmg between 60° F and 
90° F m the shade The mean rainfall of London is 23 5 lnches and 
the average number of ramy days is 164 These figures are under 
the average for England and Wales This is due to the ram carrymg 
wmds mamly from the South West dischargmg their contents m 
the West of England before arnvmg m London The prevalent wmds 
are South West and West, often brmgmg ram and varymg from 
North West round to South Anticyclones are generally accompamed 
by wmds from the East which are very dry and cold m the wmter 
and spring 

Coming now to the question of the local climate 5 , there are 

many factors m eitles which mfluence this 

In the ftrst place cities are nearly always situated on the lower 
reach ö s of great rivers This Situation has been deliberately chosen by 
their founders on account of the water supply their proximity to the 
sea or alternately the navigability of the nver tor considerable distances 
mland This applies to London Paris Glasgow Manchester Liverpool 
and many others It means as far as climate is concerned that they 
are low lying often situated on and surrounded by alluvial plams There 
are theiefore larg Stretches of water near oi actually Jdowing through 
them the level of the ground water is therefore high and the soll damp 
This and the evaporation from the large Stretches of water means a 
high relative humidity of the air with a special hability to fogs and 
all that this connotes In most of the large cities of England however 
the damp of the subsoil cannot have very much mfluence on the relative 
humidity smce so large a part of the surface is covered with impermeable 
materials m the form of asphalt tar macadam wood blocks and grämte 
setts all of which dram off the surface water most effectually and quickly 

As practically all large cities m England have an elaborate 
System of undergronnd dramage, the subsoil water is nearly always 
a long way from the surface 

In the next place, owmg to radiation of heat from the houses 
and Street surfaces the average temperature m cities is generally 
a degree or two higher than that of the surroundmg country, but 
the greatest drawback, as far as temperatnre is concerned, is that 
the large collection of houses and buildmgs prevents the free cir 
culation of air and, therefore, lts ‘coolmg power 5 as Professor 
Leonard Hill calis it is very low This keeps the level of the 
metabohsm of the mhabitants below that of country dwelleis and 


26 



this, an lts turn means a general lowering of the vitality which no 
doubt contributes its share to eity diseases and deaths This low 
cooling power is well lllustrated from Professor Leonard Hill’s 
“Science of Ventilation” and relers to a small, sheltered garden m 
Camden Square m London It is typical of London gardens and m 
slum distncts conditions may be much worse 

Observation? talcenat 62 CamdenSquai e IondonN ff 1 Di II E Rill 

Wird 


Month 

Temperature 
daily mean 

h c 

Iluimdity daily mean 
9°lhis miles meties 

mean per lioui pti sec 

0 

II 

100 t 

J an 

39 7 

43 

89 

0 61 

0 27 

32 2 

97 

9o 7 

Feb 

39 8 

43 

86 

0 60 

0 27 

32 2 

97 

9t 7 

Mar 

4>5 

58 

8t 

0 56 

0 25 

30 7 

89 

94 2 

April 

48 0 

8^ 

77 

0 61 

0 27 

27 6 

8 3 

911 

May 

5b 7 

13 7 

73 

OS'* 

016 

22 8 

66 

86 3 

J un© 

601 

15 6 

74 

0 33 

015 

20 9 

61 

84 4 

J uly 

64 1 

378 

76 

0 32 

014 

18 7 

54 

82 4 

Aug 

63 6 

17 b 

80 

0 29 

013 

18 9 

55 

82 2 

Sept 

55 6 

13 1 

84 

0 22 

010 

23 4 

68 

86 9 

Oct 

515 

10 8 

88 

03) 

016 

2t 7 

75 

89 2 

Nov 

43 8 

66 

88 

0 6 

0 21 

29 9 

87 

93 4 

Dez 

417 

54 

89 

0 57 

0 26 

311 

93 

94 6 


H = heat lost m millicalories per Squaie centimetre per second 
kata thermometer = Cooling power see Chart 
0 _ excess of temperature of kata thermometer above that of air 


The last important Cactor in determinmg the ‘local climate” 
of a big city is the atmo?pheru, pollution Companng this with 
its low cooling power, it is difficult to say which factor is the more 
important but personally I am inclined to place atmosphenc pollu 
tion as the chief detnmental factor 

There are numerous sources of atmospheric pollution in a city 
but by far the most impoitant is smoke Next comes street dust of all 
kmds then emanations from decaymg animal and vegetable matters 
about houses and connected with manufactunes such as offensive 
trades and tanneries, and vanous fumes from Chemical works and 
motor cars As I look upon all these ns subsidiary compaTed with 
smoke I do not propose to deal with them in any detail 

Smoke is the result of imperfeet combustion and, for practical 
purposes, raw coal need only be considered as this is the only fuel 
generally burnt in England or mdeed in industrial cities ol any 
country Smoke consists of solid matter known as soot and gabeous 
products sulphurous and sulphuric acids and a small amount of 
hydrochlonc acid and tar These finally find their way mto the 
soll m the forms of sulphates and eblorides 

The constituents of soot vary much m quantity rather than m 
quality They are carbon, tar ash mineral matter, compounds of 
sulphur with minute quantities of arsenic and nitrogenous compounds 

27 



Soot is generally acid, due to the presence of sulphurous and sul 
phuric acids Those who desire full particulars will find them m 
an excellent little book by Cohen and Buston entitled Smoke 5 — 
’a Study m Town Air, publxshed by Edward Arnold & Co (1925), 
from which I have largely drawn 
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Fiom Hills Science Wensilatnn Contrast 
of Cander Square and exposed places 

The most deletenous constituents of soot are the tar and the 
sulphur acids Pure carbon, as such appears to be comparatively 
harmless but lt rarely occurs alone m ordmary soot, and is mostly 
mtimately impregnated with tar and sulphur componnds The 
tar plays an actrve part, enablmg the carbon and sulphurous and 
sulphunc acids to clmg to buildmgs and the leaves of plants, etc, 
with the result that the calcium and other constituents of the 
stone become conyerted mto sulphates and soon crumble away while 
the plants wither and die The acids are also very lrntatmg to the 
mucous membranes of the eyes throat and respiratory Organs, and 
they therefore help to raise the death rate from respiratory diseases 
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m towns, especially dunng and immediately after 
stance, Ascher Distnct Medical Officier for 

(quoted by Cohen and Euston) gives figures for industrial occupations 
and residential quarters of large eitles wlnch shew that, m occ upa 
tions and eitles where soot and smoke are paramount, thuc is an 
enormous increase of the death rate m lung diseases as f0 ’ u P 
witb the mortality of these diseases in eountiy distnets and towns 

not mflieted with smoke and soot 

The tar and snlphur Compounds m soot are particulaily in 
lurious to plant life and, lf in sufficient quantity will kill (utam 
plants and prevent others from growing flowenng or rcpioduung 
themselves The tar acts mechamcally as well, in blockmg up the 
stomata of the leaves The aeids are Gnally c irned down by tarn 
mto the soll and mterfere with the mtnfying orgamsmb ind so 
with the roots of nlants, retarding or prevent mgtheir growth 

Ihe main sourees of smoke are (1) Factory Chmuuya and (2) 
Domestic Fires Factory fires having tall chimneys and 1 orc u 
draught, shew more complete combustion of their coal ho soot 
from these is therefore, ncher m ash and poorer m unconsumu 
carbon, tar and sulphui acids, and owing theietoic, to the itduud 
amounts of the last two pToducts the smoke fiom Lactoiy tlmmnys 
is less deletenous Domestic smoke, on the other hand, (oming 
from fires where the coal is burned at a lowei temperatu 10 , shews 
a higher percentage of unconsumed carbon, tar xnd sulphur auds 
and lt is the mereased amount of the tar and sulphur wlnch inalccs 
this smoke specially mjurious to both buildmgs nid health 

This distmction between domestic and factory smoke is, thoro 
fore, important In London lt is calculatcd that two tlnrds or mou 
of the smoke is domestic, ^vhereas in industrial eitles of the Mid 
lands and North of England factory smoke is predominant 

A few figures will give some idea of the inagnitudo of thi 
Problem in London The Administrative County oi London that in that 
part under the direct Jurisdiction of tbe Iondon Loimty Omrncil um 
tains in lound hgures 4 500 000 mhabitants housed m 700 000 separate 
dwelbngs The aiea is 74 850 acres and the d< nsity is 00 persona per 
acre The size of the County may best be judged by saymg that lt roughly 
oval in shape the long axis runmng Last and West and the short aus 
horth and South The length ot the former is about 10 inilts and tho 
latter about 12 miles If we allow 4 chimneys to oach dwolling, that 
gives a total of 2 800 000 domestic chimneys This however do(ß not 
end the matter ior surrounding the County of I ondon aml continuous with 
lt is another circle ot houses with a population of neirly J 000 >00 oocu 
pymg about 400 000 separate dwellmgs The tot il population ol Uroaler 
London is therefore 7 500 000 occupymg 1 100 000 houses with a grand total 
of at least 4 400 000 domestic chimneys half ol whieli at any one time espt 
cially iu the wintei months are giving out smoke simultane ously 

lt is difficult to say how much smoke is givcn out but vauouH 
estimations of the amount of soot fallmg annually pu b<|U m nult 
for certam cities have heen made Thus, m Glasgow this in stakd 
to he 820 tons Leeds 220 tons and London 250 tons pu squarc 
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mile per annum Dr Eideal estimated, at a Conference on smoke 
abatement m 1905, tbat lf all the sulphur of the 16 million tons 
of coal consumed annually m London (presumably the County of 
London) passed mto the air as sulphuric acid lt would giye a half 
to one million tons of this acid annually 

All this means that m the finest weather there is a pall of 
smoke hangmg oyer London — smoke of the worst type — and 
that lf the weather is calm the visibihty is much mterfered with 
We did not realise fully what this meant until the Coal Stnke of 
1920 which lasted some three months The domestic fires dnnng 
this period were unlit and the atmosphere became so clear that 
Londoners obtamed yiews over the City which they hardly knew 
existed 



Fig 2 

Smoke from domestic chimneys m a slum area 


Besides the direct action of smoke m the destruction of buil 
dmgs, nrjury to health and mterference with plant life, lt has an 
mdirect action on the last two by cuttmg off our total sunshme 
and more especially the visible and myisible rayo at and beyond 
the violet end of the spectrum The evil of this does not require 
further explanation in an assembly such as this, so I shall content 
myself by shewing you a diagram constructed from the daily weather 
reports of the “Times” which record the ultraviolet rays m three 
places — Peppard Common about 35 miles from London, Hamp 
stead a suburb of London, and Kmgsway near the centre of the 
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City From these figures lt is evident that Londoners lose the füll 
benefits of the ultraviolet rays, even m a particularly fine and sunny 
rnontb such as July of the present year 


F 
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To sum up then the "local elimate ’ of a big City is slightly 
warmer than that ol the district m which lt 1 s situated It is 
sheltered so that the cooling power oL the air is less than that of 
the snrroundmg conntry Its air is laden with smoke, dust and 
other impurities, which are directly detrimental to the health of 
human bemgs and plants and destructive to bmldmgs, and indirectly 
mjurious to the health of animal and plant hfe by depnving them 
oi sunlight and especially of the ultraviolet ravs 

This now leads me to a consideration ol my last division, viz 
the private elimate”, or climxte as it allects specially the dwellmgs 
of the poor Phis part of the subject is so large and complicated 
that time will only permit me to touch on the salient pomts 

In the hrst place, it makes a great diiference whether one speaks 
of modern or old dwellmgs In a City like London, lf you refer 
to the outskirts where new workmen’s dwellmgs are bemg erected 
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in laige numbers, you must take oft a eertain percentage of the 
disabilities desenbed under ‘local elimate , but, if you refer to the 
ordmary dwellmgs for workmen and the lower middle elasses eiec 
t^ m the County ot London 40 or 50 years ago or over you may 
aad a percentage to the disabilities whieh will mciease as you 
proceed from the periphery of the city to lts centre A short des 
cription of the Borough of Bermondsey of whieh I am Medical 
Oüicer ot Health, will give a good idea of the climatic disabilities 
under whieh the population lives in the heart of a large city 
Aceording to the Census of 1921, this Borough has 119,452 in 
habitants housed m 18,266 separate dwelhngs It is situated on the 
south side of and bordenng on the River Thames and is one ot the 
central Boroughs and oldest parts of London 

In the first place, all the disadvantages summed up under ‘ local 
elimate’ are here exaggerated If fog oceurs m London whieh is 
common m wmter, it is much worse in the centre of London and 
near the river than elsewhere The sunshine and ultraviolet rays are at 
their mimmum,for nomatter from whatquartei thewmdblows ltmust 
pass over some 10 or 15 miles of houses before it reaches the centre of 
London This large number of houses also reduces the force of the 
wind and lts cooling, ventilatmg and eleanmg powers I have no 
figures on the relative humidity but I imagme that an mvestigation 
lnto it would shew that, owing to the proximity of the Borough 
to the river Thames and the doeks it is higher than in the out 
skirts of London But even m a Borough of this kmd the ‘private 
elimate of the different parts shews great vanations The presence 
ol a large park and of large Stretches of open water m the Surrey 
Commercial Doeks and the river Thames affords good general ven 
tilation to houses boidermg on these spaces All the houses, however 
do not share these advantages for there are many collections ol 
houses lcnown as ,slums’ in this Borough, as in many of the old 
er parts of London and other large eitles, where Ventilation is 
all 7 bad ’ and a Sh ° rt descil P tl0n of °ne of these, will apply 

, 1 Lave recently condemned an msamtary area of 3 9 acres 

tovA? 15 ! X dwe ^ ng houses Wlth a Population of 1,035, consistmg 
of 234 iamilies The average general death rate for 10 years was 
24 6 for 1,000 livmg agamst 17 5 for the rest of the Borough for 
the same penod The death rate for respiratory diseases dunng 

,, 111 Pe n° d n^ aS -D 6 57 F er 1,000 lmn S as compared with 3 9 lor 
he smali whole Borough, ltself a high figure compared with London 
he infantile mortality (i e deaths of mfants under one year) 
was 182 per 1 000 births as compared with 129 for the rest of 
Ü® Borough and 103 for London (Note the infantile mortality 
lasl 2 or 3 y ears in Bermondsey and London is much lower 
figures^ which deal with a 10 year penod) I look upon 
he infantile mortality as the best human mdex of the ‘private 
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climate o£ a house smce for the first year of hie, the child m 
the slums lias little expenence of any other The 151 houses are 
of the ordmary terrace or eottage type containmg from 2 to 8 ox 
10 rooms, the mnjonty havmg 4 to 6 rooms The width of the 
streets varies from 8 to 15 or 20 feet Many of them are eul de 
sacs and some of the houses are hack to back The spaces at the 



Fig 4 

Plan of a slum area Stowing Small amount of space surrounding the 
houses Uns prevents adequate Ventilation of area and houses 


rear of the houses or yards are small and do not provide much 
space for sunlight The back to back houses have no yards The 
ages of the houses vary irom 60 to 200 years The rooms are 
small, their capacity vaiying from 500 to 1,000 cubic feet, 
the majority of the rooms bemg only /00 to 800 cubic feet The 
height of the ceilmgs varies from 6 feet to 7 feet 6 mches, a very 
common height bemg 7 feet Most of the rooms open direct mto 
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the open air but a few do not The staircases are generally central 
and are mostly unlit and unventilated Owmg to the small cubic 
capacity of the bedrooms, they are generally oveicrowded The Stand¬ 
ard ¥e adopt for bedrooms is the comparatively low one of 300 cubic 
feet for each adult, 1 e person over 10 years old, and 150 cubic 
feet for children, so that the large majonty of the bedrooms should 
only have a man and wife and one ehild, but we generally found 
half as many agam and not mfrequently double this number 

The result of all this is that the climate of the area generally 
or “local climate’ is very bad, as is also that of the individual 
houses 


The next pomt to be considered is the pollution of the atmos- 
phere As I have already shewn, the air is pretty bad before lt 
arnves at Bermondsey but xt is further polluted m the home, owmg 
to the overcrowdmg lt is lmpossible to keep the houses clean the 
air of the bedrooms (and I mspected every room m the 151 houses 
more than once) was stuffy and smelled from dirty bedclothes and 
dirty v earmg apparel shut Windows and general uncleanlxness The 
air of the yards was further eontammated by accumulations of 
household and other refuse Defective drams and water closets also 
added their quota Lamp walls frequently mcieased the relative 
humidity of the air of the ground floors 

The last pomt is the deficiency of light This as I have il- 
ready shewn is bad m London generally, but m axeas like this lt 
is ten times worse Owmg to the height of the buildmgs compxred 
with the width of the street m front and the yards behmd, many 
houses receive hardly any sunshme from one yeai’s end to the othei, 
and many of the lower stories of the houses — especially m wmter — 
must be illummated all day by artificial light The mimmum aici 
of Windows in houses m London is 1 /io of the iloor area oi the 
room but even this is useless unless the width of the street m fiont 
and the yard behmd is sufficient to allow of sunshme or even good 
skyshme reachmg the rooms In condemnmg msamtary areas, the 
maccessibihty of light is one of the prmcipal criteria 

That rQOre rickets is not seen in London is due to the faet 

that slum children spend most of the day playmg m the streets_ 

one of the great advantages of cottage houses agamst block dwelhngs 

The followmg table, taken from Sir Shirley Murphy s Annual 
Eeport on the Health of London for 1898 shews the width that 
streets must have to give houses a certam number of hours of sun 
shine daily m the latitude of London 


V ftn A abl f ^ ewm u g the ^ ldth of street required to allow of one to 
hours sunlight on houses 40 feet high situate in meridional streets and 

Lond^n^fl+'t^ lned t0 the “ erxdlan at certain angles m the Latitude of 
tqumox % ^ SUmmer and Wlnter solstlces and the vernal or autumnal 
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"Winter solstice 21st Dezember 


No of 

IVIerid 

Angle of inclination of Street to 

hours 

tonal 


the meridian 


Sunlight 

Streets 

20° 

40° 

60° 

80° 

90° 

1 hour 

19 8 

701 

1119 

140 2 

1516 

150 5 

2 hours 

418 

92 7 

132 4 

lo6 1 

1610 

1561 

3 , 

691 

122 1 

160 3 

1791 

176 4 

166 9 

4 „ 

107 4 

164 5 

2018 

214 8 

201 8 

186 0 

5 

170 0 

235 6 

272 7 

276 9 

247 7 

2216 

6 „ 

304 9 

390 8 

429 5 

416 5 

3oS 2 

304 9 


Autumnal or velnal equmox 


1 hour 

66 

23 5 

37 6 

471 

50 9 

50 5 

2 hours 

13 8 

30 5 

43 5 

513 

52 9 

513 

3 

218 

38 4 

50 4 

56 4 

55 5 

52 5 

4 

312 

47 9 

58 7 

62 5 

58 7 

541 

5 

42 9 

59 4 

68 7 

64 8 

62 5 

55 9 

6 

57 7 

73 9 

813 

78 8 

66 8 

57 7 


Summer solstice 21si: June 


1 hour 

28 

101 

161 

20 2 

218 

216 

2 houis 

61 

13 4 

19 2 

22 6 

234 

22 6 

3 , 

99 

17 5 

23 0 

25 7 

25 3 

24 0 

4 , 

14 7 

22 5 

27 6 

29 4 

27 6 

25 4 

5 , 

20 5 

28 4 

32 9 

334 

29 9 

26 7 

6 > 

27 6 

35 4 

38 9 

37 7 

12 0 

27 6 


Extiaci fi om L C C Annual Ripott of 1 S96 


I will now elose the papcr with a bnef Statement ol some re 
medies for this state of matters 

1 All streets should have a minim um width and there should be 
a definitive relationship between this and the height of the 
houses on each side The yards at the rear should be regulated 
on the same pnneiple the object being to provide some sunshine 
for every house 

5 Smoke should be abolished, by cheapenmg electncity, gas 
and smokeless fuel In England the last of these is the most 


hopeful way 

3 Good wmdöw spaee and suitable aspect for houses were possible 

4 Proper storage and prompt reinoval of liousehold refuse 

5 Bemoval of dust destructors, refuse dumps, offensive trades and 
Chemical works aviiy Ciom human dwelhngs 

6 Sufficiency of cubic space m bedrooms and through Ventilation 
m all houses 

/ Provision of private bath 

8 Education oi the masses m personal and general hygiene 
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Les problemes de la medecme pieventive et leur 
evolution internationale 

Pu Piol Filore Levi Haine 


Ne vous attendez pas a une eonfcience, je madresseiai plus a 
votie coeur qu ; a votre espnt, plus a vos emoixons qua vos connais 
sances Pai rhonneur de parier a des contra es venus de tous les coms 
d’Europe, mais best surtout a des fieies dans le vaste domaine hu 
mamtaire que je vais adressex un appel partant du coeur et mün 
dans la souflrance 

Yous tous qui appartenez a des nationalites differentes vous avez 
souffert de la giande guerrc, quelques uns d’entie vous en portent 
les blessures, tous vous en avez vecu les heures tragiques dans vos fa 
milles, dans les communautds donl vous faites partie, en tunt que md 
decxns vous avez essaye d’en soignex les plaies, d’en tarn les larmes 
Yous participez encore aux consdquences de cette tragcdie qui se pour 
suxt dans la lutte entxe les differentes clisses sociales et les naüons 
qui forment la soi disant famille europtenne 

Mais tant de souffrances n’auront pas etc mutiles «u une nouvelle 
eonscience amme les generations medicales nouvelles la conscience 
d’une mission plus sociale quhndividuelle, qui doit etre au dessus de 
la melde, qui doit negliger les distmctions geographiques amsi que 
«celles de race et de leligion 

En provoquant et en ddvoilant Ihmmensitd de la souffrance so 
ciale, la guerre a produit dans Popinion publique eomme dans les gou 
vernements la Sensation nette d’une dre nouvelle qui se prdpare La 
medecme preventive n’est qu’un aspect de cette nouvelle politique so 
male qui bientot devra donnner les relations entre les classes chm 
jneme peuple et entre les differentes nations du monde 

Mon but est de vous montier de quelle fagon la grande oeuvre 
est deja amorcee, votre mission sera de contnbuer a la rdalisation de 
<?e beau reve dans vos champs d’aclion respectifs 

II me semble juste et beau que cet appel a une croisade mter 
nationale pour la defense de la vie humame parte de cette ville de 
Davos, qui vit pour eombattre la mort et la souffrance, eite dont li 
Suisse doit etre fiere,car best dbci qu’on a donnc au monde P^xtmplc 
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dt la mamcie dont on peut nihandln les pauvies et les nahes, les 
uifants et les hommes iaits mürs, de rhomble gangiene sociale nom 
uiee tnbeiculose et oela pai lau et le soleil amsi que la paix labo 
neuse qm devraient etie des biens accessibles a tous 

II uh semble juste et beau qu’un tel appel rcsonne sur la terre 
helvti lquc qm, a TFurope ensanglantee, a donne l’exemple si noble et 
si suggostif de la possibiliic d ? une coe\istcnce paisible cntre trois na 
iionalitcs diffuenies au milieu de la conflagi ition universelle, de 
cette lintion qui a vtcu la douleui et soignc les plmcs d un monde 
meuitn 

J’espeie quc \ous ne voudrez pas tonsideier cct appel comme 
manquant d’liainiome avoc les tbenies qu ; on tiailo dans cette rounion, 
in \gus etes en grande paiiie medeems et comme tels vous ne sauriez 
ctre insensibles au probleme donl ]e trmie, tandis quc ceu\ d entre 
\ous qui s'adonnent i la sciencc puie nt sauiaient etre mdifffoents 
a Taimosphue sociale dans laquelle nous vivons 

Dans h seconde moitit du l ( )me slccIo ct dans les commenc^- 
menis du 20me nous avons assisit a Toigamsation des cnergies anta 
gonisies du Capital cl du tiavail Les doux gioupes opposts ont senti 
le besoin de cooidonnei Ums foices poui eveicu une plus puissante 
mEinem( sui Fopuuon publique ei sui les gouvemements iespecti.Es 
M ilhcui tust ment on doii constatcr quhl n ? cn n’a pas 6tt de meme 
poui lout ct qui regaide la defense et lutilisaiion des cneigios bu 
mames, base ncccssane de tout progics social Oes pioblcmcs sont en- 
oie picsqiu paitoui considci6s ei iraitös (onimt dos quesiions phi 
Dnthiopiques ei scicniifiqucs pomi de vue qm s’esi d^monire com 
pltiement msuELisnni 

La solution du pioblcmc ne scra tiouvee, A mon avis, qu’en appli- 
(iuini a la defense des tnagies humames du plus piteicux capiial so 
ml les meihodes qm oni assuu le succds aux eniiepnses du Capital 
et du iiaivul In plnl mtbiopic et la sciencc doivent mspner ceitc 
ocuvio unis 1c pioblunc doii ctic euvisngc essentielle ment du pomi 
de vue cconoimque ei poliiique ei ddveloppc sur la base dune so id n 
«i Ultimi 1011 internationale 

Fneffet , , . , 

1° Toni bien in dein 1 esi li pioduii evclusif ein iiavail moivi 

duel . , , 

2° I i pioeluciion de ecs biens esi neccssanerneut piopoitionncc 

i h possibihtd, a l’cnoigic ci a la volonte de üavml die/ l’ouvnci 5 
V r » possilnlitc benerguc ol H volontd de travail dimmnent et 
viennent iitilcment i m mquci chez ceux qm yii msnffisincc de 
I oi ccs physiqucs ou de direct ives öducativos manqncnt dn ndccssane 
iquihbic pliysiqne et moial 

Cos postnlats iondimentinv d’une evidencc ibsolno sont cepen 
dant negligcs partout Les budgets de l’cducätiori ct de lhygiöne sont 
dans tons les pays du mondo les plus pamios cn compamson eie ceux 
qm sont destmds aux annonients c est a dno ^ la destiudion 
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Dans les fabriques et dans les champs, on donne tons les soms 
lmagunables pour sauvegarder les Instruments du travail, animaux et 
machmes cependant qn on ne fait nen an tres pen ponr defendre et 
valoriser Phomme, sonrce nniqne de prodnction Les gonvernements 
les departements et les communes payent passivement le prix de lenr 
impievoyance en depenses toujours plns giaves ponr les hopitaux, les 
maisons d’alienes, etc , qm recneillent les vietimes de cette politiqne 
d’imprevoyance La socicte pense economisei pai ln rcpression tnndis 
qu’elle epargnerait senlement par la prevention 

C est a PAllemagne de Pepoqne de Bismarck qne nous devons le 
premier grnnd elfort legislatif ponr ln defense des mnsses laboneuses 
Les lois sm Pinvalidite, la vieillesse, snr la piotection de la matermte 
et de l’enfance, sm Passnrance conti e les maladies et les accidents de 
travail ont lealise le premiei exemple d’effort social et ont ete limtees 
dans tons les pays dn monde 

Mais e’est senlement pendant et apres la gneire qne les gouver 
nements ont realise la necessitc d’orgamsmes nouveaux aptes a di 
riger et coordonner tontes les mesnics qm sbmposent ponr le bien 
etre des masses C est depnis la gueire en effet qne nons avons assistb 
& la formaüon des mmistercs de Phygiene, d’assistance et de pre 
voyance sociale, qm fonetionnent deja soit dans les nations de plns 
ancienne civiksation, soit dans les nouveaux etats sortis de la gneire 

L Anglotcrre possedc un Mmist&re de la Sante aveo nn champ d action 
extiemement vaste comprenant non seulement les probl&mes de lhjgienc 
generale qm taisaient dcj2i partie de 1 Organisation gouvernementale d avmt 
gnerre mais en plus la lutte systkmatique oontre toutes les maladies so 
cialcs tout le domaine des assuranecs et le probläme fondamontal de la 
protection de la jcuncsse dans les ccoles de tout degre 

Nous voyons d autre pari la Eussie sovictique donnei au Ministern de 
1 Hygiene, dinge par le doctcur Semachko une impoitanoe preponderante 
et Ä6velopper un plan d action tout k fait original et fond6 sur les lois de 
la mddeeme pieventive ce mimstere s oceupe de lous les problämes du 
travail., de 1 6ducation des nouvelles gencrations au pomt de vue hygienique 
et de la ^Organisation des etudes medicales k un pomt de vue socnl ei 
pr6ventif 

La meme tcndance s observe dans les 6tats de nouvelle formation tels 
que la Polognc la Tchdooslovaquie le royaume des Serbes Croates et 
Slovenos Dans ce deimer nous vovons sous la direction du docteux Stampar 
se developper une Organisation gouvoincmentale de medeeme sociale ex 
trememant originale et moderne 

Tous les pays du monde ont plus ou moms suivi oes directives et 
quoique quelques nations des plus importantes comme lAllemagne et 
lltalie ne possädent pas encore de mimstäres exelusivement destm§s a 
1 6tude et a la realisation de ce proU&me il est facile de pr^dire que bien 
tot dans tous les 6tats oes mstitutions politiques et administratives devront 
exister et naposeront de teile fagon a lopimon publique la sigmfication 
politique et economique des questions relatives a la defense et au rende 
ment des energies humames 

Une autre preuve que cette conception lmposee par les conse 
quences de la guerre a ete comprise nous est donnee par la cieation 
dorganismes supernationaux dont le developpement fntur nous offre 
les plus belles espdrances Ces organisations vous sont connues, c’est 
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aupres de la Societe des Nations, POffice international du Travail et 
la iSection d’Hygiäne, et, a Paris, 1 Office international de PHygiene 
Publique qui repicsentent la collaboi ation offioielle de tous les etats 
du monde D’autie part nous avons une Serie d’orgamsations plus ou 
moms independantes des gouYernements respectifs, telles que la Ligue 
des Ciol\ Rouges les Umons internationales et les federations contre 
la tuberculose, les penls venenens, conti e le cancer, 1 Association m 
tcrnationale de la Protection de l’Enfance, celle pour la lutte contre 
les maladies mentales, pour le bien etre des ouvners et buen d’autres 

Les federations libres contre la tuberculose Palcoolisme etc, 
ont une grande valeui morale, mais il laut le reconnaitre, bien peu 
de pouYOir effectiC, eiles manquent avant tout d’argent et sont gene- 
ralement dingces par des hommes de haute Yaleur, mais depourvus 
de sens piaüque et d’espnt d Organisation Elles ne savent pas adap- 
tei leuis mclliodes a celles qui ont fait tnompher les organisations 
mdustiiellos et commerciales 

Dans toutes les nations du monde on observe le mene phenomkne 
d mcoordmatiLon par lequel la lutte contre ces differents fleaux so- 
ci iuy est conduite mdependamment, comme s il ne s’agissait pas de 
in un qui, ayant la meme origme, dorvent tous etre combattus par les 
memes moyens En effet, toutes les maladies sociales dependent de 
causcs fondamentales communes Les taudis, les 6coles ou ne penetre 
pas la lumicre du soleil m Pesput d’une education nouvelle, la fa 
bnque ou le tiavail se fait dans des conditions mhumames, consti 
tuen! un teiram ideal sur lequel toutes les maladies sociales se d&ve 
loppent comme des mauvaises herbes 

T ai cu 1 honneur de presenter 1 annce passee k la Ligue des Oroix 
Rouges un projet poui la Constitution d un comit6 central international pour 
la cooidmalion de oes federations Ce projet a 6t6 acceptd a lunammite 
par le comitc central de la Ligue II faut esperer que ces prmcipes de coor 
dination fonclionnelle sciont nahscs partout Deja nous avons des exemples 
interessant s cn Amfnque et en Belgiq[ue en Amenque le National uouncil 
oi Public Health dinge 1 action de toutes les federations nationales et au 
meine but tend cn Bclgique la Croix Rouge nationale 

D mü© pait nous devrons signaler lexistance et 1 admirable actrnte 
des fondaüons i caractcre mdividuel exergant une action mondiale telles 
que les foncl itions RockcieUci et Carnegie Ce que la Fondation Rocke 
klier cst cn Iram de faire dans le monde entier pour le progres de la mede 
um sociale poui la lutte contre les maladies evitables pour la preparation 
du porsonnel clestmc a riahscr ce piogramme est supeneur k tout dloge et 
]>K sentc un admnable exemple d action stimulatrice internationale pour la 
(ojoquctc dun plus baut niYcau de bien etre social 

La picuvc que ces pxoblämes ont piis une importance jusquici 
inconnue est donncc pir le fait que PAmenque a moclific sa cons 
titution pour imposei la lutte contre Palcoolisme II est de bon ton en 
biuopc de se moquci du prohibitaomsme amencam II nous semble 
m conti nie que cct exemple donn6 par les Etats Unis est de la plus 
giando valeui morale ct nous voyons les nations les plus civilisees de 
PEuiope septont nonalo cditei une lcgislation antiacoolique de plus 
ui plus s<f\toi Ta lcgislation antialcoolique nous donne des preuYes 
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de la tendence moderne des gouvernements dt tlclendje pai une le 
gislation eugenique leurs eapitaux humams lespectifs 

L etude comparativc de la legislation medico sociale dans le monde 
entier offnrait un enorme mteret soientifique et pratique partout le pnn 
eipe de liberte individuelle doit ceder le pas au bien etre de la communaute 
La dcnonciation obligatoire des maladies sociales tubeiculose et maladies 
venenennes est en tram de se faire paitout La reglementation de la 
Prostitution admise cntoie dans les itats de lEuiope centrale est abolie 
cbez diffdrentes nations dFurope et dAm&Lique ct Ion admet partout la 
neccssite moiale de considerer au memc niveau de lesponsabilite lhomme 
et la fomme en tant que dissemmateuis des contagions venenennes 

L’avemr de la seleetion humame lepicsente un des plus grands 
problemes dn fntur et toute une legislation nouvclle est en üam de 
se former et de se consolidei en Europe ct suitout dans les nations 
d'outremei, pour nglementei les mauagcs disciplmer la procreation 
en reprimmt autiut que possible h pioduction des mdividus disgc 
niques, fous, debiles, etc, qui constituent poui la societe humame 
un fardcau moial et economique mtolcrable 

La population mondiale qui etait de 600 millions au commencement 
du 19eme siede a etc cvaluoe ll y a trois ans a plus de 1820 millions cest 
k dire que dans le bref dclai dun siccle la population mondiale a augment6 
plus que dans toute lere histonque prcccdente A ce phenomene sont lies 
ndcessairement les plus giands problemes mtemationaux tels quo lemi 
gration les guencs le dcsoouviement, la pauviett La pression de la popu 
lation mondiale poitcia fatalemcnt a cette silection qui sclon Eichet est 
non seulement desnable et neoessanc mais consütueia 1 um que pxeoccu 
pation et le plus giand etfort des gencrations futuies 

Ces conquetes qui ont 6te, ll nous sernble, la plus giande et la 
meineme conscquencc de la guenc ne donent pas nous empecher de 
\oii que nous somnics cncoie lom de cette oigannsation vraiment pra 
tique et efficace, a laqucllc nous devons tendie Ein eff et los organisa 
tions internationales eitees ont comme tout organi&mo oihciel les de 
fauts d’une Imntalion d’imtiaüve et d’une lenteur d’aeüon qui de 
vront etre cornges II faut menei la lutte contre les maladies so 
ciales, studier los piobl&mes fondamentaux de Teducation de Thabita 
tion, de Falimentation et du tiavail de la meme fa$on qu’on traite 
les aff am es mdnstncllcs et commeicialos C’est a dire quhl faut oben 
aux postulats suivani 

1° Umtc de direction 
2° Umte de progrimme, 

3° Unification des möthodes du tiavail de piopagande, 

4° Cooidmation des orgamsations dependantes, 

5° Piepaiation du personnel technnque supenenr et mferieur 
desüne a rculisei le piogiamme d^action 

Oest en Amenque surtout quon a deja compns la necessite de ces 
nouvelles directivesi tandis qu en Europe les anciennesi mdthodes empinques 
domment ioujours Le volontanat est presque partout la regle cest k dire 
que presque tou;jours la direction et lexecution est aux mams de gens qui 
ne sont ni piepares ni payes pour leur tache et ne peuvent lui consacrer 
qu une mfime partie de leur activite or cette tendance qui soi disant 
smspire dun principe ddconomie est au contiaire tout ce qu ll 3 a de plus 
anti economique 
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lous ccux qui detiennent le pou\on de 1 u*,ent lcs „lands capitalistes 
conmic les grandes 01 gamsations industrielles nc clonncnt pas yolonticib 
kur argent a des institutions qm txavaillent de cette fagon II laudra les 
persuader que nos methodes d action sont aussi pratiqucs que les leurs et 
que cest dans leur mteret economiquc d aider i la crcation dorganismes 
puissants et techmquement prdpaies i la lutfce poui lc but commim Enoore 
une fois 1 excmple nous vient dAmcnquc dans la giande lndustne amcri 
caxne x] y a a pxesent partout uxx dcpartement du peisonnel coxisad r6 tout 
aussi essentiel que les autres qui s occupent de matiSres piemkres de 
macliixies dachats et de vcntes Ce departement est dinge par uu personnel 
d une preparatxon superieure (economistes sociologucs pliysiologues Psych 
loffues ote) dont la ionction est dctudxoi seientitxquement los candxdats a 
lindustne en adaptant 1 homme a la maohme cn utilisant dune maniere 
moderne les aptitudes physiques et psychiques 

Cette etude physiologique des aptitudes ct la patiente applicxtion de 
la theone a la pxatxque de tous les metxers repxdsente unc des plus gxandes 
eonquetes de notie epoque et portera unc tois univeisellement appiiquee \ 
une immense tpaxgne des energies Ixumames actuellement entamoes ou 
detruites par une adaptatxon fausse ou msuffisante 

Les memes methodes s appliquent d un autie champ tont aussi 


vaste et impoitant, celui de 1 ecole On eommence i peme a organisei 
seit nt iLqu eint nt l’inspcction mcdicilc d( ccoles cette mspcctiou 
n cst xealisce dune iagon completc que dans quelques ctats et de]a on 
\oit se dessinei limpoitance non moms grande de lapplication des 
«tesl6> psychologiques pour la reeherche des aptitudes et des voca 
tions des le ]eune age 

Lcs bases scicntitiques de cette methode physiolo ö ique d < \ mnnex 
1 etre lxumain ont ote premierement ctudices en France et en Allem i*-,n( 
Bi7iet Simon Man st er mann Mais cest seulemont dcpuisi leur laigc applx 
cation dans lc nouveau monde quelles commonccnt i die syst ein atiqucment 
utilisees aussi dans quelques pays dLuxope cn Allomagne en Anglcterre 
en Belgique et en France Cc quon appclle «Beiulsbcxatung» cst xcconnu 
tous les jours plus impoxtant et plus piatique 

Dans ce domainc aussi la collaboxation mtcinalion ilc se Jtait de plus 
en plus intime cl nccessaiie leypcnencc de chaquc mdividu ou Institution 
etant immcdiatement icpdtec et contxoleo dans le mondo enticr 

Vaila pouiquoi j'ai dit au commenccment que la medeeme pic 
veniive embnsse au]Ourdhui toute la politique sociale, cai eile doit 
non seulemont s’occupei de pioblemes d ; hygi6ne, mais cnvahira ne 
cossiiicinent lcs domames essenticls au piogiks humam de ldcolo et 
du trav ml, cest i ehre de la picpaiation et de 1 utilisation du travail 
humam Voila pouiquoi ll iaudn que les medeems de demam puis 
sent icquau dans les universites (qui actuellement ne sont pas orga 
inst cs poui celi) des connaissances sociales ttfes vastes, ou quon oi 
gamse pour eu\ et pour les educateuis, hommes de loi, Ingenieurs, m 
inmieics, eie qui deviont paiticiper a cette gnnde ocuvie sociale, 
des ecoles spcciales (Social Work) ayant Y Organisation mdispensabh 
poui la prepat ilion de ce personnel si ndcessanc a la cioisade future 
Nous pouvons constatcr tous les ]ouis 1 msuilisance de notic aime 
ment poui 1 etude de ces piohlemos 

Pienons le cas de la tuheiculose qui est cependant le piobleme 
ou l J on a le plus tiavaille Nous manquons d’oiganismes soit interna 
tionauA seit nationaux capables d'executcr les vastes enquetes qui &e 
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i aient nEcessaires sur les problemes scientiflques et pi atiques lies a la 
lutte contre la tuberculose Nous manquons de statistiques de mor- 
bidite, les recherches sur les consequences eeonomiques de la maladie 
de Tmvalidile et de la mort sont tont ce quhl y a de plus msuffisant 
C'est a-dire que nous ne sommes pas en condition de denoncer a 1 opi 
mon publique et a nos gouvernements rimmensite dn mal qne nons 
tendons a reparer 

Les qnestions qni seront discutEes ici sui l’mfluence des factenrs 
climatologiques sur l’orgamsme normal et debile et qui semblent etre 
au premier abord d ? un inteiet purement theonque, sont au contraire 
de la plus haute impoitance pratique, soit pour lutilisation des diffe 
rentes possibilitcs climatologiques pour fortifier les mdividus ma 
lades, soit aussi en rapport aux conditions de travail qui dans Tm- 
dustrue moderne peuvent se developper sous differentes pressions de 
1 oxygene atmospherique 

ISPoublions pas en effet que des masses d’ouvriers mmeurs tra 
vaillent dans toute lEurope a des profondeurs variables jusqu’a 1000 
metres sous le mveau de la mer cependant que dans les Alpes, en 
Amenque du Sud, au Thibet on trumlle x des bautenis varnnt de 
3000 et 5000 mdtres 

D autres problemes non moms impoitants se posent dans le champ de 
la climatologie par rapport au iraitcment de la tuberculose le pnx de con 
strucüons sanatonales surtout en haute montagne est auiourdhui tel qu on 
ne saurait espdrer nulle part d hospitaliser tous les tuberculeux recuperables 
dans des Sanatoriums de hautcur 

On doit en consequonce cheicher i ne pas cloignci les malades pauvres 
de leur lieu dorigme et les oduquer au txaitemcnt s^stcmatique dans le 
milieu meme ou leur vic devia se developper 

On ne peut poser dans co champ des reglos gEn(ralcs les mdications 
et contrmdications individuelles et sociales devront ctrc ctudices par le 
climcien associe au climaiologiste dans la discnmination de ccs deux 
facteurs pour la solution des problemes et des possibilites gdographiques et 
Eeonomiques de chaque nation et de chaque groupe social 

Des statistiques qui ont Et6 prEsentdes, il y a un an, au congrds m 
ternational de la tuberculose k Lausanne ont montre que des progr&s 
Enormes ont etd ohtenus en Angleterre, aux Etats Unis, au Dänemark, 
c ? est-a-dire dans des rdgions dont le climat n’est nullement favorable, 
mais dont les conditions d dducation et d’Economie sont parvenues k 
un trds haut niveau II serait dun grand mtdret pour le developpe 
ment futur de la lutte conti e la tnberculose de pouvoir distmguer 
Tinfluence respective des facteurs climatdnques et Eeonomiques d un 
cötd, et de l’autre des organisations anti tuberculeuses, car selon moi 
]e Tai affirmE nettement a Lausanne, on attrubue trop souvent les 
beaux rdsultats obtenns dans certams pays a 1 mfluenoe modificatrice 
des organisations antitubereuleuses tandis que ces heureux resultats 
dEpendent surtout de TamElioration dconomique generale meilleures 
conditions d alimentation, d^education et de travail 

Tout ce que je viens de dire par lapport a la tuberculose pour 
rait se repeter pour toutes les autres maladies sociales dont les causes 
et les effets sont tout aussi msuffisamment etudies 
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Pour suffire a la täche que l’avenir nous reserve ll faudrait que 
chaque pays possMe, en dehors des orgamsmes officiels, une mstitu 
tion libre orgamsee et materiellement soutenue par les grandes fed6 
rations represenlati ves du Capital et du travail, qui sont les plus m 
teressees a la defense du eapital humam, ayant pour trat de fonetion 
ner comme observatoires centraux observant tous les phenombnes re 
latifs aux maladies sociales, conduisant des enqudtes et reehercheb 
systematiques sur les dommages moraux et economiques qu’elles pro 
voquent et sur les initiatives de legislation et d’admimslration qui 
pouiraient les cornger Ces orgamsmes centraux devraient en outre 
faire oeuvre de propagande educative envers les masses, et stimula 
tnce envers les classes dingeantes Ils deviaient provoquer la co 
ordination fonctionelle des federations et associations libres existants 
dans chaque etat, chaque organisme national devrait etre en corres 
pondance avec les organisations similaires des autres etats, travail 
lant selon des methodes communes pour rendre comparables les rbsul 
tuts des observations, des enquetes et des lmtiatrves respectives 

C’est sur cette base que j’aa fonde a Eome ll y a emq ans l’Ins 
titut d’Hygiene, de Prevoyanoe et d Assistance sociale, qui tout en 
ctant a ses debuts et ne possddant pas encore la puissance economique 
qui lui serait necessaire, correspond cependant aux fonctions que je 
viens de dcfinir et a ete reconnu d’utilite publique et mis sous le haut 
patronagc de S M le Poi d’Italie Son comitc directif comprend tou 
tes les organisations representatives du eapital et du travail sans dis 
tmctuon de parti politique L’mstitut fonctionne deja comme un se 
cretariat central peimanent qui est en relations avec toutes les orga 
msations similancs du monde entier Tout en 6tant un tres modeste 
exemple des pnncipes que je viens de vous exposer ll reprdsente ce 
pendani quclquo choso de neuf pour notre pays et d l cte appricit a 
1 ctranger par des mamfestations de Sympathie qui nous eneouragent 
a avanccr dans cette voie essentiellement pratique 

La limitation du temps qui m< st imposcc nc m a permis que de vous 
donncr une esquissc tres superliciclle soil de 1 importanoe que depuis la 
guerre ont pns les piobldmes de la defense de la vie kumame, soit de lor 
gamsation offiaello ct hbre qui est en voie de formation dans les- difüCrents 
pays et qui constiluc un r< seau de liens mternationaux dont la valeur 
morale et pialiquc sera d autant plus grande que nombreuses seront les 
pcrsonnalit&s comme vous promotnees de ces idees dans leurs patries 

La facilite des Communications rend aujourd’hui chaque con 
quete lmmddmiement connue et adoptable dans 1c monde entier ? ll y 
a des exemples qu’on est fored d’imiier La collaboration mternatio 
nale dans 1c domame de beducation, de Thygiene et de Tassistance so 
aale est devenue une ndeessite Les problemes de la ddfense de la yie 
humame sont essentiellement supernationaux On commence k se 
rendre compte du fait que dans Fdpoque actuelle, oh tant de questions 
si giaves divisent encore entre eiles les nations, le seul champ d’en 
tonte et de collaboi ation possible est representd par ces probldmes, dont 
h rdalisation seulc peut faire espdrer une entente future 
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La lütte politique et eeonomique qui divise les diffuentes na 
tions du monde exerce la meme action desmtegratrice entre les diffe 
rentes classes sociales de chaque nation et la paix sociale ne seia pos 
sible que quand les grands Organes representatifs du Capital et du ln 
vail auront compris quhl est dans lenr mteret respectif de mar eher 
a la eonquete de la paix a tiavers l’amdhoration des eonditions d^exis 
tence des masses abandonnees aujourd’hui a toutes possibilites de d6 
tenoration Cet avemr radienx a ete entievu ll j a presqne *50 ans 
par nn des plus grands apötres de la Science mondiale, L Pasteur 
«Deux lois eontraires semblent aujourd hui en lutte une loi de sang 
et de mort qui en lmagmant chaque jour de nouveaux moyens de dostruc 
tion oblige les peuples a etre constamment prets poui les champs de ba 
taille et une loi de travail et de santd qui tend seulement h libdrer les 
hommes de tous les fleaux qui les menacent Lune ne cherche que les 
conquetes violentes 1 autre au contraire le Soulagement de 1 humamte La 
premiere mettrait une seule vie humame au dessus de toutes les vietoires 
la seconae sacriflei ait a 1 ambition d un seul homme des oentames de 
milliers d existences » Quatre ans plus tard a la fm de sa vie rdpondant 
aux delegues de toutes les nations du monde venus 1 honorer Pasteur eom 
pletait amsi sa pensee «Te crois mvmciblement que la Science et la paix 
tnompheront de lignorance et de la gueire que les peuples arnveiont a 
une entente et que 1 avemr appartiendra a ceux qui auront fait le plus 
pour lhumamte souffrante» 


Les tristes dvenements recents semblent avoir dementi la foi hu 
mamtaire de L Pasteur mais ccttc loi vit encoie dans nos coeuis et 
ll est beau de von que recemment une autre gi mde ton scst lo\ct 
de 1 Extreme Orient pour eonfirmer le meme espoir qui animait 
1 homme de Science Occidental cest celle de Tagore le giaud philo 
sophe educateur et poete hmdou 

«Le fait le plus important de l&c presente cest que toutes los races 
numames sont entrees en contact Nous nous trouvons devant une alter 
native ou bien les diffdrenls groupes continueront a sextermmer entre 
eux ou bien ils dccouvriront une base vcritable de rceonciliation et d entre 
aicLe , n (jeux qui sont ^ 01; ^ S du pouvoir d aimer et de la Vision de 1 umt6 
spirituelle ceux qui ont le moms dmimitid contrc 1 ctranger ceux qui par 
mstmctive Sympathie savent se mettre \ la place d autrux seront les plus 
aptes a ]ouer un role prdponddrant dans les temps qui viennent Ceux par 
contre qui ne lont que ddvelopper leur mstmet combatif et leur mtoldrance 
seront 61im mds 

Dans mon pays nous avons cherche k ddcouvrir quelque chosc de 
commun k toutes les races quelque chose qui temoignat de leur vei itable 
unite Jamais eiles ne sunxront sur le terram commercial et politique 
mais les hommes de pensee et de puissanoe morale ddcouvriront 1 umtd en 
prendront conscience et la feront connaitre En trouvant la solution de 
notre probldme nous aurons aidd k rdsoudre celni du monde Le moment 
vient ou vous aussi vous chercherez une base d unite autre que la poli 
ui que 


Eh hien, je crois que l’homme de seience Occidental et le po&le 
oriental sont dans le juste, et que eette hase d’entente, ce terram de 
concuiation est offert aujourd hui au monde civilise par le fertile 
ehamp humanitaire de la Science appliquee a la politiqne sociale 


44 



2 PHYSIKALISCH, 
METEOROLOGISCHE 
ABTEILUNG 




Extreme Klimaelemente aut der Erde 

Von Prof Di G Flellmann Berlin 


Das Klima ist, mathematisch, gespiochen, eine Punktion vielci 
Variablen Wir nennen sie Klimaelemente Es kommt vor, daß an 
einem Ort gleichzeitig einige dieser Variablen extreme Werte Maxi 
mal oder Minimal-weite, annehmen, aber es gibt Leinen Ort auf der 
Fide an dem dis für sehi viele odoi gai lur üle Klimaelemente zu 
träfe Wenn wir dahei von extremen Klimaton sprechen und diese 
zu einander m Parallele stellen, so kommt lmmei nur ein Teil ex 
tremer Verhältnisse zum Vci gleich Wollen wir von allen Klimaele 
menten die Extieme oder Grenzwerte kennen lernen, so müssen wir 
sie einzeln auf suchen Das ist wichtig, denn zur richtigen Beuitei 
lung des Klimas eines Ortes bedarf es nicht bloß der Kenntnis der 
mittleren und extremen Werte der zugehongen Klimaelemente, son 
dem es ist auch von Belang, die Grenzen zu kennen, innerhalb 
deren diese Elemente auf der ganzen Fiele schwanken Erst dann 
laßt sich zuveilassig beurteilen, welche Stellung der betreffende Oil 
m klimatischer Beziehung einnimmt 

Die Etrf 01 schung dei Klimaverhaltnisse der Erde ist nunmehr 
so weit vorgeschritten, daß man wagen darf, die Beaibeitung dicsei 
Fiage voizunehmen Allerdings muß man von vornherein daran fest 
halten, daß die jetzt aufgestclltcn Grenzwerte keine endgültigen sein 
können, sondern daß, wie bei allen Exüemen, auch hierbei nach Fm 
boziehung weiterer Beobachtungs jahre und oite eine Erweiterung der 
Grenzen möglich, ja sehr wahrscheinlich ist Gerade einige m den 
letzten Jahizchnten gemachte Erfahrungen sprechen dafür So haben 
uns erst die jüngsten Südpolexpeditionen den Ort der niedrigsten 
Jahrestemperatur, außerdem auch die windigste Gegend der Ebde 
kennen gelehrt, und die neuerdings durchgefuhrte geologische Auf 
nähme der Hawaiischen Inseln hat die Feststellung einer jährlichen 
[Regenmenge ergeben, die der größten bisher bekannten den Bang 
streitig macht Es ist also sehr wohl möglich, daß wir mit weiterer 
geographischer und damit Iland m Hand gehender meteorologischer 
Elf 01 schung der Erde von Gebieten Kenntnis erhalten, deren Klima 
elemente die jetzt festgestellten Grenzen überschreiten 
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In der folgenden Untersuchung konnten natuilieh nin die wich 
tigsten Klimnelemcnte für die leichliches Vergleiclvsmiaternl voi 
liegt, berücksichtigt weiden, also Lufttemperatui, Luftfeuchtigkeit, 
Bewölkung, Niederschlag und Wind Es werden noch viele Jahrzehnte 
vergehen, ehe wir auch für die übrigen Elemente ein gleiches tun 
können 

Da wn die Klimawerte ficmder Oite am besten im Veigleich mit 
den heimischen bemessen, schicke ich das Khmagiamm von Davos 
voraus, das m kuuzci synthetischer Foim die wichtigsten Klimaele 
mente nach der Abhandlung des Henn Bach entlnlt *) 

N“ 0 1 mn\ 


2 6 


5 1 


61 

4° 


910 144-* 


1°J 2 i? 0 _ I k n 82 70 83 

—74 —29 8 I 0Ut >4 iS | ~ * 4° | ~ v 46 * " A 87 

Die eiste Zihlengiuppt enthalt die mittleie Temperatui des 
Jahres und der extiemen Monxie sowie die höchste und die nied 
ngste beobachtete Temperatur die zweite Giuppc bezieht sich m 
ähnlicher Weise auf die absolute und die lelative Feuchtigkeit die 
dritte Gruppe aul die Bewölkung, die vierte und letzte Giuppe auf 
die Niederschlage, wobei zu beachten ist daß nui die Niedei Schlags 
tage mit mindestens 0,3 mm Niedeischlag im schweizeiisehen Beob 
achtungsnetz m Rechnung gezogen weiden 

Lufttempeiaiiu Als Oit der höchsten mittleren Jahiestempera 
tui mit 30 2° muß Massrua am Roten Meer angesehen weiden das 
auf einer kleinen, du Küste vorgelageiten Insel liegt Wie dieser 
Wert entstanden ist ersieht man aus dei folgenden Uebersicht über 
die mittleren Ma\mn und Minima m den Monaten und im Jahre, 
die aus 16|ahngen Aufzeichnungen italienischer Kolon 1 albe imtei von 
F Eiedia und G Mnnmo berechnet worden sind (Contributo alla 
climatologu di Miassaua Boll Soc Geogi Ital 1907 fase IV) 


Jan t obr Mürz Apnl Mai Tain Juli Auf? bept Okt Nov Dez T ihr 

Mittl Max 294 296 31 6 332 352 386 395 387 36 8 342 323 30 6 34 1 

„ Mm 22 5 224 231 252 269 290 31 0 30 6 292 273 25 4 23 0 26 3 

Es sind also hauptsächlich die gleichmäßig hohen Minima, 
welche die hohen Mittoltempeiaturen zustande bringen Die mittleren 
Minima von Massaua liegen im Winter um 20°, im Sommer um 8° 
ubei den mittleren Maxima von Berlin Es kuhl f m der Nacht nicht 
ab, und man versteht, wenn es m den Reiseberichten heißt daß m 
Massaua die warmen Nachte bei gleichzeitig herrschender Windstille 
and feuchter Luit unerträglich sind Die Lage auf einer kleinen, von 
warmem Meerwasser umspulten Insel hat hauptsächlich schuld daran 
Ich mochte hei dieser Gelegenheit eine kleine Einschaltung 

machen und gerade m diesem Kreise darauf hiuweisen, daß eine An 
gäbe über die Häufigkeit warmer Nachte m den medizinisch 1 lima 


*) Das Klima von Davos nach dem Beobaehtungsmaterial der eid 
genossischen metcorologi eben Station m Davos Von Di Hu^o Bach 
(Nene Denksehr d Schweiz Naturf Ges Bd XLII Abt 1) 1907 4° — 
lieber das von mir vorgeschlagene Khmagiamm vgl Meteorol Zcitschr 
1924 S 278 
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(alogischen Monogiaphien nicht fehlen sollte, denn sie greifen den 
Koipei am meisten an ein Minimum von 20° m der Nacht wäre viel 
leicht ein passender Gienzweit iui Mitteleuropa 

Sodann ist zu erwähnen, daß sich für den Ort Lugh am D'juba 
im italienischen Somaliland (etwa 3° 55 S 42° 35 E , 266 m) aus 
neueren, 13 Monate umfassenden Messungen an Extremthermometern 
eine Jahrestempeiatui von 30 8° ergibt, ein Wert von derselben 
Größenordnung wie der von Massaua (vergl F Eredia Sul clima 
della Somalia italiana mendionale Eoma 1913 8° S 7 und Meteoiol 
Zschr 1914, S 458) 

Bei ostafrikanische Kolonialbesitz Italiens hat also die höchsten 
Fahrestempei atuien aufzuv eisen nämlich 30° bis vielleicht 31° 

Sehl hoch ist auch die Jahrestemperatur von Beiber am obern 
Nil, m 18° n Bi und 350 m Seehohe, sie betragt 29° und wurde im 
Meeiesspiegel etwa 30,8° sein 

Die deutschen Saharaieisenden Barth von Beurmann Rohlfs und 
Nachtigall sollen wie mn Schweinfurth erzählte immer als heißesten 
ihnen bekannten Ort die Oase Kauar (18° 57 N 495 m) auf dem Ivara 
wnunwe^o von Mmzul nach Kuba bezeichnet haben Die von Hann 
b< i< ebneten Roh 7/9 sehen. Beobachtungen ergeben auch wirllich sehr hohe 
Mn und I um mittel (381° bzw 36 6°) da aber die Wmteitemper atuien 
m cloi Sahara iclitiv niedrig sind kann das Jahresmittel \on Ivauai 
dasjenige von Massaua nicht erreichen (vgl Ergmzungsheft 34 zu Petei 
m mns Mitt und Hann Klimatologie III 71) 


I tuhci n alt Fonchchcry an der Koromandell uste ucluch von Madras 
ils Oit der höchsten Jahrestemperatur die nach dem vom französischen 
Astionomen I( Gentil vom Marz 1768 bis Dezember 1769 täglich /ui Zeit 
des Sonne nauJ*, mgs und au moment le plus chaucl du jour angeste Ilten 
Beobachtungen 510° betragen sollte (vgl Voyage dans les mers de linde 
Paus 1779—1781 2 Bde 4° I 474 ff) ein Wert der durch Dove^ Tem 
p< latmtaleln weitere Verbreitung gefunden hat Ei ist abe /u hoch 
d< nn nach den neuen Beobachtungen des indischen meteorologischen 
Dunstes deren I r ö ehnisse im Climatological Atlas of Inclia emo chone 
1 aito^r iplnschc Darstellung gefunden haben kann die mittlere Jahres 
icmpciitui von Pondiohtiy höchstens 28° betragen diejenige des mehl 
noullnh gelegnen Madras ist 27 7° 


Du du uh w u kl l che Beobachtungen verbürgte niedrigste mit! 
Uio hhushmpeiatui hat Fiamheim (78° 38 S, 163° 37 W), das 
Stmclqiiutiu von Amundsen auf seiner Sudpolarexpedition Nacn 
den Bc k ch innigen und Reduktionen, die zueist Mohn und Hann 
neuerdings Hunpson ui den 11 Monate lang gemachten Beobach 
tumgen voigenommen haben kann man für diesen Punkt am Rande 
da mt ii kt is< hen Elisbamere rund —26° annehmen Es ist Vorzugs 
weise bti rhlungskxlte die bei häufigen Windstillen einen so nied 
iigen Weit bedingt Du einzelnen icduzieiten Monatsmittel sind fol 
gendt 


J miui In tarn 

— 9 7 —15 4 

lull August 

- 36 5 —44 8 


Hu/ April 

-21 5 -27 6 

Scptimlier Oktober 

—37 5 —242 


Mm Jum 

—35 4 —34 4 

November Deseiriber 

—15 6 — 6 7 


Jatir 

—25 8 


4 
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Dia dei Sudpol über 2000 m hoch liegt, wnd m Wiikhehkeit 
diesem die niedrigste Jahrestemperatui zukommen sie muß erheb 
lieh unter —30° liegen, doch sind die Unterlagen fui eine genaueie 
Berechnung zu unsicher, und ich will sie dahei lieber unterlassen 
Für den zentralen und höchsten Teil des gionlandischen Inlandeises 
(etwa 75° N, 3000 m) nimmt A Wegener eine mittlere Jahiestem 
peiatur von rund —32° an (vergl A Wegener Duieh Grönlands 
Eiswuste, m dei Zeitsehnit „Himmel und Lide“, XXVI S 505) 

Bisher wurde als niedrigste Jahiestempeiatui —20,4° angesehen 
die aus den an Fort Conger m dei Lady-Franklm Bai (81° 44 X , 
65° 3 W ) wahrend des „internationalen (meteorologischen) Polai 
wahres“ von der amerikanischen Expedition unter Leitung von Greely 
ingestellten Beobachtungen abgeleitet wai (ansluhrlich.es Refeiat von 
Hann m der Meteorol Zschr 1890, 1—18) 

Das höchste Monatsmittel der Temperatur geholt nicht, wie man 
leicht glauben konnte, dem Ort der höchsten Jahiestempeiatui an 
Es ist vielmehr mit 38,9° das Julnnittel dei Station Gieenland Eanch 
nn Death Valley, einer zwischen mendional veilaufenden Bergketten 
(Telescope Range und Funcial Mountains) liegenden und unter dm 
Meeresspiegel herabgehenden Einsenkung nördlich von dei M oh ave 
wüste in Noidamenka (35° 40 bis 36° 35 FT, 116° 15 bis 117° 5 

W _55 m) Auch dei August hat daselbst noch das hohe Mittel von 

38,2° (vergl M W H wring ton Notes on the climate and meteoio 
logy of Death Valley California Washington 1892 8° 50 S und 
Meteorol Zschi 1893, S 19) 

Bemeikenswcrt hoch ist die mittlere Tunitimperatui von Jacoba 
bad im westlichen Indien (28° 17 N 68° 29 E, 57 m), nämlich 
36,5° (August noch 35,0°) und die Julitempeiatui von Beibera mit 
36,3°, wahrend die höchsten Monatsmittcl am Roten Meer 35,2° 
(Juli) m Massaua und 35,3° (Juli) m dem südlich davon gelegenen 
Assab sind, m Berber am obem Nil hat der Juni eine Mitteltempera 
tur von 34 8° 

Das niedrigste Monatsmittel haben wn am sibirischen Kältepol, 
m Wetchojmsk (67° 6 N, 133° 9 El, 100 m) zn suchen, wo das 
Jannarmittel —51,2° betragt Diese tieie Temperatur ist aber nach 
Woeihof lokaler Natur, da sich die kalte Luft m dem zwischen 
Hohemzugen eingeschnittenen Tal der Jana, m dem Werchojansk 
liegt, ansammelt wahrend die benachbaiten Plateaus warmer sind 
(vergl Woeilof Le einmal de la Sihdue orientale Annal d Geogi 
1897/98) Jakutsk, das 5 Breitengrade südlicher liegt und früher als 
kältester Ort der Erde galt hat ein Januarmittel von nur —42,9° 
Die große Kjalte m Sibirien wird da sie gewöhnlich mit Wind 
stille verbunden ist verhältnismäßig leicht ertragen Man muß nur 
che Vorsicht gebrauchen, die Lnft nicht direkt einzuatmen, sondern 
sie erst durch die Haare des Pelzes, der auch den Mund schützt, 
streichen zu lassen Dagegen erzeugt tiefe Temperatur, verbunden mit 
starker Luftbewegung, wie jedermann ans Erfahrung weiß, ein durch 
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düngendes Kältegefühl und bedingt die eigentliche Stienge des Kh 
ixxas An einigen Stellen am Rande des antarktischen Kontinents ist 
diese Winterstrenge besondeis stark ausgcpiagt, wie zuerst der Me 
teorologe dei Schwedischen Sudpolarexpedition, G Bodwian in der 
Uebei wmteinngsstation Snow Hill gezeigt hat (Dis Klima als Funk 
tion von Tempci atnr und Wmdgeschwmchgl eit m lhiei Verbindung, 
m Wissensch Ergebnisse d Schwedischen Südpolexpedition 1901 
bis 1903, unter Leitung von Dr Otto Norden&h) old Bd II Lig 1 
Stockholm 1908 4°, vergl auch 0 Basclnn Die Winterstrenge als 
klimatischer Eaktoi ,Das Wetter“ 1918 S 101—108 ) Seitdem wur 
den die Windverhältnisse der weiter unten noch naher zu erwähnen 
den antarktischen Station nn Adelieland untei 67° S bekannt, die 
wohl kaum einen Zweifel daiubcr lassen daß hiei das haiteste Polar 
klima zu suchen ist 

Die Jahiesschwankung der Temperatur, d h die Diiteienz zwi 
sehen dei mittleien Temperatur des wärmsten und des kältesten Mo 
nats, hat lhien größten Wert am eben ei wähnten sibirischen Kalte 
pol dei nm vom November bis Maiz als solchei besteht und dann 
dlmihhch so hohe Temperaturen annimmt daß die mittlere Juli 
iimpci itur bis auf 15 1° steigt Infolgedessen ist die Spinne zwischen 
hochstoi und niedrigster mittleiei Monatstempelatui daselbst sehi 
gioß nämlich G6 3 U 

Am kleinsten lilll die mittleie Jahiesamphtiide aus auf kleinen 
Inseln m niedoen Breiten des Stillen Ozeans so 7 B auf der Koial 
len in sei laluit m du Gruppe dei Miaischalhnseln wo sic nur 0 4° be 
tiagt auf dei nahe südlich vom Aequator gelegenen Insel Nauru 
(0 6°) und auf dei den westlichen Karolinen angehongen Insel Yap 
(0,8°) Auf dein Festland sind durch kleine Jahiesschwankung der 
Tempci atui ausgezeichnet das eigentliche Aequatonalgcbiet sowie 
hochgelegene Oitc 7 B Luluaburg (0 7°) und Heibeitshohc (0,7°) 
ni Ainl a Colon (0 5°) m Amerika Pclang auf Sumatra (0 9°) Bo 
tavn ruf Ta\a (1 1°) , Cayenne und Georgetown m Guyana Paia and 
Min ms im Amazonas je 1,5° Quito (0 4° m 2850 m Hohe) und Are 
qmp i (0,8° m 2150 m) 

Bezüglich da aperiodischen Tagesscliwankung dei Tcmpei itui 
mag cs genügen darauf hmzuwcisen, daß sic m hochgelegenen Step 
pen und Wustengcbicten hcsondeis groß ist z B m Calama m Chile 
(22 5° S , 2250 m), wo sie im Jahicsdmch schnitt 22,8° be tiagt (Me 
teoiol Zsclu 1916, 381) m Kelat nn afghanischen Grenzgebiet von 
Indien (2070 m) 21 6° (Hann Klimatologie II, 205) drß sic abei 
sein kleine Weite annimmt aul dem Ozean ) und m Polar gebieten, 
nunlieb nm 0,5 bis 2° 

) Vgl Braal Hot Ivhmaat van Nederlandsch Indio I 5 S 309 (13a 
tivia 1924 8°) Boi tiockoncm sonnigem Wetter im Indischen Ozean 0 5° 
Als Durchschnittswert fnx alle Moeie gilt 0 65 o (H Meyer m den Annal cl 
Tlydrogiaplne 1912 S 531) 
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Die F rage nach der höchsten auL dei Erde beobachteten Tempe 
latui hat von jehex großes Intel esse erweckt, sie ist abex schwer 
sichcx zu beantworten, weil die genaue Bestimmung hoher Lutttempk 
ratuien wegen der nicht leicht auszuschaltenden Fehlei der Thermo 
xnetei auistellung nnd wegen der Buckstiahlung vom Boden großen 
Schwierigkeiten begegnet Wenn der Erdboden m der Wüste bis z i 
70° cihitzt ist, halt cs schwei die Bodenstrahlnng ani das Thermo 
inctei ganz nnwiiksain zu machen Man darf daher von "vornherein 
annehmen daß die gemessenen Temperaturmaxima ehei zu hoch als 
zu niedrig sind und man darf cs mit dem Zehntel Grad nicht zu 
genau nehmen 

Die höchste bisher m emei losten Thei mometorau [Stellung (einem 
amenkanischen Theimomctcisiand vom Typus des Stevenson screen) 
gemessene Lufttempci itur w ai 56 6° am 10 Tnli 1913 m dem schon 
ei wähnten Todestal (Death Yalley) an der Gienze von Kalifo men 
und Nevada Diese ungewöhnliche Waime, die an dei tiefsten Stelle 
dei Bodensenke wahrscheinlich noch gioßei wai trat m einer sieben 
tägigen Hitzepmode aul, die durch folgende Ma\ima gekenn 
zeichnet ist 

1913 7uli 8 9 10 11 12 13 14 

53 3 53 8 56 6 53 8 54 4 54 8 52 7 

Eine solche Folge yoh e\ii einen Tempi latui weiten duifte selbst 
im Todestale selten Vorkommen 

Im Innern von Ncusudwales sind 54° und im 21 Januar 184a 
sogai 55° gemessen woiden (Hann Klimitologie III, 485) An 
mehieien Oiten clei ammkanischen Wüsten von Auzona Kalifornien 
und Nnime\il o wlg feilton M mxmotli Tmk, Mohawk Summit, hat 
cs Maimn -von 51° bis 51,4° gegeben (ebenda III, 425 ff ) Im Juli 
1921 wuide m Basrn am untern Euplnat ein Maximum von 58 8° 
■f cstgcstellt (Quart Touin K Meteoi Soc 1922,278) Rohlfsloe oh 
achtete m dei obgenannten Oase Kauar im Mai 53°, nnd fast eben so 
hohe Weite weiden un Wustengebiet von Indien eneicht, Jacobabad 
(28° 17 N , 68° 29 E) an dei Grenze von ßeludsehistan hatte am 
13 Tum 1897 cm Maximum von 52 2° 

Man liest hm und wieder von noch viel hohem Temperaturen als 
den vorstehend genannten, abei sic sind entwedei \on vornherein 
als falsch zu bezeichnen odei so tiaglich und unwahrscheinlich, daß 
sie nicht verdienen, hier mitgeteilt zu werden (man veigleiche zum 
Beispiel Meteorol Zsehr 1893 S 62 279) Ich glaube man daif 
•als höchste beobachtete und genügend verbürgte Lufttemperatur 55° 
bis 56° annehmen, denn die m dem amenkanischen Thermometei 
stand im Death Yalley abgelesene Temperatui von 56 6° ist wegen dei 
Beeinflussung durch den von der Sonne eihitzten Stand der nur eine 
geringe Hohe ubei dem Erdboden hatte, wahrscheinlich um 1° oder 
mehr zu hoch ausgefallen 
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Nachtiaglich ersehe ich. aus emei Notiz im Quart Journ I? 
Meteoi Soc 1924, S 324 (The highest lecorded shade tempeiature) 
bezw m der Metor Zsehr 1925, S 39, daß nach einer Angabe von 
F Eredta m seiner Schritt «II clima di Azizia (Tnpolitania)» am 
13 September 1922 m Azizia etwa 40 km südlich von Tnpolis, bei 
wolkenlosem Himmel und Sudwestwmd cm Maximum der Tom 
peratui von 58° beobachtet worden sein soll Eß ei schien mir so 
gleich auffällig, daß lelativ nahe dom Meei und m einer Gegend mit 
nur halb wustenaitigern Chaiakter eine so hohe Temperatur vor 
gekommen sein sollte Pm "Vergleich mit den ubugen tnpolitanischen 
Stationen in dei Veröffentlichung «K Uffizio Agrario, Sezione 
Meteorologica» (Ni 4 5) zeigte auch daß die Angabe um rund 10° 
hohei ist als die am gleichen Tage bezw am Tage vorhei an andern 
Stationen abgelesenen Maxima Tripolis 45 9°, Sidn Mesn 44 0° 
Horns 44,5° Zuana Manna 47 4° Auch im Jahre 1923, m dem die 
genannte Veioffentlichung für Azizia ils Maximum 57 3° verzeichnet, 
haben alle ubngen Stationen, deien Zahl auf neun gestiegen ist 
Manna alt empeiaturen, die 10 odei mehl Grad medngei sind An 
demseits erscheint es auffällig daß die m Azma beobachteten 
Minima mediigei sind als die der ubngen Stationen Ich mochte 
(libei glauben daß mangelhaftei Schutz gegen E'm und Ausstrah 
Innig voiliegt oder daß sich die Theimomcteiaufstellung m nnei 
Boclenscnl e befindet 

Nicht gumgoin Schuldigkeiten begegnet eine zuvulissige An 
gibe ubei die modngste bisher beobachtete Tufttcmpciatm Dan 
Quecksilber wild bei — 39 5° fest und das alsdann an 'Stelle des 
Quecksilbeitheimometeis gehl auchte Alkoholtennometei (bezw neuer 
chngs Toluoltheimometer) ist aus mancherlei Gründen auf die ich 
hiei nicht ein/ugchen biauchc nicht so genau wie das Quecksilber 
thoimomet ei 

Lange Zeit galt als niedngste Tempei atm die vom "Kaufmann 
Nemcrom uu 21 Tauuai 1838 m Tal utsk gemachte Ablesung von 
— 48° B = — 60° C die aber nach von MicJdpndorff nm ils «an 
inhnnd» botiachtet weiden darf (vgl Sibirische Bc ise, T3d TV T I 
1 1 fg Klima 1861 4° S 343 ff) Auf keinei Polarexpodiüon ist 
(ini so niedrige Tunpeiatni beobachtet worden das tiefste Minimum 
war —58,8° m Ploeheig Beach (82° 27 N Gl“ 22 W), — 57 1“ m 
du beiuts genannten Lady Franklin Bai und —57 8° m dei bemer 
kensweit modrigen Breite von Fort Confidence (66° 40 N 119° W) 
Auf einer Schlittcnu ise zwischen Kap Evans und Kap Cio/iei 
(76° S 168° W ) wmdc auf der aiktischen Eisbameie einmal—7G° E 
— 59 9° C beobachtet Seitdem ahoi zu Ende der sielngei Tihie 
der sibirische Kältepol von Wfeichoiansk bekannt geworden ist sind 
wiederholt tiefere Tempeiatmen zm Ablesung gekommen An diesem 
Ort botiagt bereits das mittlere Jahresmimmum — 62 2°, und das 
im Januai 1892 festgestellte absolute wai — 67,8° Eime ähnlich 
tiefe Ablesung am Wemgeistthexmometer wai die vom 3 (15 ) Ja 

53 



nuar 1885 nämlich — 68°, die nach II Wild auf das Luftthermo 
meter rednzieit sogar einer Temperatm von —76° entspiechon 
wui de (II Wild Tempeiatur Minimum m Wercho]ansk im Wmtu 
1884 an! 1885, m Melanges phys et chim, Acad des Sciences, St 
Petershonrg, Tome XII pag 349—350, Meteoi Zschr 1886, 178) 

Yeigleicht man miteinander die äußern Bedingungen uniu 
denen die größten Tempeiatui extreme die höchste und die niedrigste 
Lufttempeiatur, vorgekommen sind, so ei kennt man, daß m beiden 
Fallen eine sehr ähnliche oiographische Beschaffenheit dei Terrains 
vorhanden wai die Bodensenke des Todestales, m die wie m einen Hohl 
Spiegel die Sonne hmeinbicnnt, und das emgesclinittene Tal dei 
Jana, in dem sich die durch die Ausstrahlung erkaltete Luft an 
sammelt, also beidemal konkave Formen der Erdoberfläche 

Luftfeuchtigkeit Bei dei großen Unsicherheit der hygro 
metrischen Methoden und der wahrscheinlich infolgedessen zu 
ruckgebliebenen Bearbeitung der Feuchtigkeitsbeobachtungen lassen 
sich nur ungefähre Angaben über die Extreme der absoluten und dei 
relativen Feuchtigkeit auf der Etrde machen 

Das höchste Jahresmittel des Dampfdruckes wild m tropischen 
Gewässern zu suchen sein wo bei hoher Temperatur des Meerwassers 
und der Luft sowie bei genügender Ventilation eine starke Verdun 
stung stattfindet Das wäre im indischen Ozean namentlich mi 
Bereich des Inselarchipels der Fall Das höchste Jahresmittel duriti 
25 bis 26 mm betragen Port Blair auf den Andamanen nn sudost 
liehen Teil des Bengalischen Meerbusens (11° 40 S) hat einen 
Tahresweit von 24,2 mm 

Da dei Wasserdamplgehalt dei Atmosphäre mit sinkender Toni 
peiatm abnimmt, wird der medngste Dampldruck m den kältesten 
Gegenden anzutioffen sein In der Tat hat Fi anheim nicht nur du 
niedrigste Jahrestempei atur, sondern auch den kleinsten Wert dei 
absoluten Feuchtigkeit im Jahresmittel aufzuweisen Interpoliert 
man nämlich die beiden fehlenden Monate Februar und Marz 1911 
so erhalt man als wahrscheinlichstes Jahresmittel 0,9 mm wahrend 
der August das niedrigste Monatsmittel mit 0,1 und der Dezembei 
das höchste mit 2,4 mm hat (vergl II Mohn Eloald Amundsen^ 
Antarctic Expedition, Scientific Tfcesults, Meteoiology Kristiann 
1915 8° S 31) Das niedrigste Monatsmittel 0 1 mrn findet suh nach 
dem russischen Klimaatlas auch bei Werchojansk und Jakutsk im 
Januai also im Gebiet des sibirischen Kältepols 

Die relative Feuchtigkeit ist auf tropischen Meeren und an deien 
Küsten das ganze Jahr hindurch so groß daß sich hohe Jahresmittel 
ei geben Ich nenne Pari an der Mundung des Amazonenstroms mit 
90 Prozent und das regnerische Debund]a am Fuß des Kamerun 
berges, wo che Monatsmittel zwischen 88 und 93 Prozent schwanken 
Aber auch m hohen südlichen Breiten gibt es Orte mit gleichmäßig 
großer Feuchtigkeit, wie auf der Insel Laune (60° 44 S , 44° 39 W ), 

54 



mit einem Jahiesmittel von 90 Piozent und geringen Schwankungen 
August 94 Prozent, Januar 87 Prozent Auch auf dei Macquenc 
Insel (54° 45 'S 159° E ) konnte die Australische Antarktische 
Expedition vier Monate hintereinander durchschnittlich 93 Prozent 
Feuchtigkeit feststellen Noch hoher sind die Jahresmittel auf Berg 
gipfeln, die häufig m Wolken gehüllt sind, wie z B auf dem Ben 
Nevis (1343 m) m Schottland, 94 Piozent und dem 2877 m hohen 
Smggalang auf der Wlestseite von Sumatra, 93 Piozent (G Brmh 
Het Klimaat van Nederlandsch Indie S 349) Die größten lang 
jährigen Monatsmittel betragen hier 96 bis 97 Prozent 

Die niedrigsten Jahresmittel dei relativen Feuchtigkeit gehören 
den Wustengebieten im Innern der Kontinente an und gehen bis 
unter 30 Piozent hei ab Khartum am Nil (15° 38 N, 370 m) hat 
nach der Monographie von L J Sutton The climate of Khartum 
Cairo 1923 8° ein Jahresmittel von 28 Piozent (April 13 Prozent 
August 49 Prozent), Berbei am Nil (18° N) 29 Prozent, Wadi 
Haifa gleichfalls am Nil (21° 55 N, 130 m) 32 Prozent, Tim 
buktu am Niger 33 Piozent Mitten m dei Wüste wo keine Oase 
und kein Geiwassei voihanden ist weiden die Tahiesmitiel sicher 
unter 30 Prozent bleiben 

Bewölkung Dieses auf Schatzungen beruhende Klnnaelement 
bietet naturgemäß bei Vergleichen emige Unsicherheiten dar, die 
luch bei extremen Werten sehr störend wirl en können 

Die Gegend, wo dei Himmel durchschnittlich am meisten mii 
Wolken bedeckt ist, liegt wahrscheinlich im europäischen Nordmeei 
und am "Weißen Meer sowie im Sudpolarmea O V Johansson hit 
für den unter dem nördlichen Polarkreise und am Oistrande dei 
Halbinsel Kola liegenden Leuchtturm Sosnowez ein Jahresmittel von 
8 8 und fast ebenso hohe Wteite fui einige Orte auf den Faeroei ge 
tunden (Meteorol Zschr 1911, 409) Die Monatsmittel von Novem 
bei und Dezember erreichen m Sosnowez den Wert 9 4 In hohen 
Bi eiten der Sudhalbkugel werden wahrscheinlich ebenso tiube oder 
noch trübere Gegenden existieren So nimmt O Schott (Geographie 
des Atlantischen Ozeans Hamburg 1912 8° iS 212, Tafel XXIII) 
im östlichen Teil des Weddell Meeres ein Gebiet mit mehr als 9 0 
mittlere! Bewölkung an Er stutzt sich dabei auf die Beobachtungen 
dei „Valdivia“ und dei iScotia ‘ Expeditionen 

Die kleinste mittlere Bewölkung geht /war nicht bis zur mog 
liehen unteren Grenze (Null) hei ab, bleibt aber untei 1 , denn für 
Assuan am obein Nil wrrd sie mit 0,5 angegeben In einzelnen Mo 
naten ist sie hier und an andern Wustenorten auch im Durchschnitt 
wirklich 0 Eine sehr geringe mittlere Bewölkung haben auch 
Bahrein im Persischen Golf mit 0 8 (vergl Schott Ozeanographie 
und Klimatologie des Persischen Golfes und des Golfes von Oman) 
sowie Oite im indischen Wustengebiet, wie Multan im Punjab mit 
1,7, Quetta m Britisch Beludschistan mit 1 9 ferner Yuma m dei 
nordamcnkanisehen Gila Wüste mit 17 
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Niederschlag Als regenreichster Oit dei Eide wird seit langem 
Cherrapunp m Indien angesehen, das emo mittlere Jahresmenge 
von rund 11,000 bis 12,000 mm hat Eis liegt auf dem 1250 m hohen 
Plateau der Khasi Hills, die nordöstlich von Calcutta aus det Ebene 
von Bengalen steil aufiagen und ganz im Luv des Sudwestmonsuns 
liegen E's sind also Steigungsiegen welche die grobe Menge be 
dingen Das am Sndfuße dei Hügel gelegene Sylhct eihalt bloß den 
dritten Teil (4033 mm) und das auf der Nordseite, also im Regen 
schatten liegende Shillong sogar nur 2057 mm Man weiß auch seit 
mehreren Jahrzehnten daß dei Betrag der Eegenmenge m Chena 
pun-ji mit dem Aufstellungsort des Regenmessers auf dem Plateau 
stark wechselt H F Blanford hat im Quart Tourn R Meteorol 
Soc XVII, 1891 S 146—154 einen ausfuhiliehen Bericht mit Lage 
plan über diese Verschiedenheit des Regen!alls gegeben und viele 
interessante Einzelheiten über exzessive Monats und Tagesmengen 
mitgeteilt Vor kuizem wurden von 0 T Waller neue Mittelwerte 
aus den Beobachtungen m den Jahren 1878—1920 veröffentlicht, 
an die ich mich hier halten werde (Monthly and annual noimals oi 
lamfall and of ramy days fiom records up to 1920 Mem Indian 
Meteorol Departement vol XXIII, part VII Calcutta 1924 
Eol) 

Die den Jolgenden Stationsnumen m Klammern beigefugten 
Zahlen bedeuten die Anzahl der Beobachtungs]ahie 

lahilicher Begenfall m Cherr apun]i 
PohzeistatLon (49) 10 867 mm 158,5 Tage 

Walliser Missionshaus (18) 11 219 162 4 , 

Shadwells Haus (12) 11 421 162 1 

Born Kalhol Missionshaus (11) 9 690 162 9 , 

Weiterhin wird abei in derselben Gruppe von Stationen m den 
,Khasi and Jamtia-IIills“ für die Station Manovuram (5) die nach 
den beigefugten Bezeichnungen zu urteilen inzwischen eingegangen 
ist und über 3500 feet (1067 m) hoch hegt, ein alle vorhergehenden 
und nachfolgenden ubeitreffender Wert angegeben, nämlich 12 66a 
mm Etwas Näheres über die Lage dieser Station wird nicht mitge 
teilt, auch habe ich sie auf Karten nicht auffmden können Es wäre 
möglich, daß unter den 5 Beobach tungs] ahren, aus denen das Mittel 
gebildet ist, einige besondeis nasse waren, denn auch m Chena 
punji unterliegt der -jährliche Regenfall sehr erheblichen Schwan 
kungen 

Dieses erstaunlich hohe Jahresmittel der Regenmenge m Indien 
wird fast erreicht auf einer iStation, die auf Kauai dei nördlichsten 
Insel der Haiwaigruppe, liegt Bei der neuen geologischen Aufnahme 
dieser Insel hat man die gute Idee gehabt auf dem Gipfel (1547 m) 
des vulkanischen Berges Wamleale dei fast die ganze kleine Insel 
Kauai einnimmt, einen Regenmesser aufzustellen an dem regelmäßige 
Messungen ausgefuhrt wuiden Die ersten 5 Jahrgange ergaben einen 
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Mittelweit von 12 090 mm 3 ) (Monthly Weather Review, vol 47, 
305—308) Auch diese Kegen sind Gelandeiegen die der Noidost 
passat beim Auf steigen aut die ganz fiel gelegene Insel erzeugt 
Eine dritte Stelle aui dei Erde mit -ungewöhnlich großem Kegen 
fall ist der Westfuß des Kamerunpiks am Golf von Guniea Die nui 
5 m ulbei dem Meeresspiegel liegenden Pflanzungen Debundja und 
Bibundi, die durch die Eursorge A v Dancl elmans frühzeitig von 
der deutschen Kolonialverwaltung mit Regenmessern (daiunter auch 
einem selbstregistrierenden) versehen wurden haben nach 11 bezw 
8%jahrigen Beobachtungen eine mittlere Jahresmenge von 10 469 
mm, oder Bibundi nach Maurer auf Dcbundja reduziert, sogar 
11 050 mm (Hlann Klimatologie II 71) Zieht man m Betiacht 
daß diese Mengen fast im Meeresspiegel gemessen worden sind und 
daß m gioßeiei Hohe am Abhang des Kamerunberges noch viel mehl 
Regen fallen bezw eine Zone maximalen Regenfalls existieren muß, 
so kommt man zu dem Schluß, daß die regemeichste Gegend der Erde 
dei Westabhang des Kamerunberges ist 

Welcher ist dei niederschlagsarmste Oit dei Eide? Zunächst 
kann man liagen gibt es einen Ort ohne jeden Niederschlag? Ich 
glaube nicht Auch m den trockensten Wustengebieten kommt es ge 
legentlich einmal zum regnen und die von den , iltcsten“ Emgcbo 
lenen oftmals gemachte Aussage daß es an ihrem Ort noch nie ge 
legnet habe ist häufig genug dm eh wissenschaftliche Reisende wider 
legt woiden Die mittlere Jahiesmenge des Regens wild also nirgends 
Null sein Fs gibt abei sicherlich Oite an denen m einzelnen Jahren 
oder sogar m mehr eien Jahren hintereinander keine meßbaren Nie 
derschlage fallen An den trockenen Küsten von Chile und Peru, mi 
ehemaligen Deutsch-Sudwestafrika, m Oberagypten, m Austr allen 
sind solche Falle wiederholt festgestellt worden Früher galt das Nil 
gebiet bei und oberhalb Assuan ils ganz regenlos seitdem ts aber m 
Aegypten einen gcoidneten meteorologischen Beobachtungsdienst gibt 
sind kleine Regen falle daselbst mehrfach konstatiert woiden So gab 
cs m Wadi Haifa (21° 55 N) rm Tahr/ehnt 1891—1900 kernen 
meßbaren Niederschlag Regentropfen aber wurden wehrend dieser 
zehn Tahie im g mzen an 22 Tagen beobachtet, 1895 und 1898 auch 
nicht einmal diese Fs wird aber hmzugefugt m der angrenzenden 
Wüste gib! es m langen Zwischenräumen schwere Regensturme (Me 

‘9 Oitsnnmn mit du Anfangs bezw Stammsilbe Wai 1 omnicn auf 
den Hawaiischen Inseln wiederholt vor wie die Ivarte Nr 81 ul Süelers 
Handatlas erkennen lxßt bt ondeis häufig auf den Nord nnd Nordost 
seiten also m Lagen die dem hegen bringenden Noidostpasaat nusgesotzt 
sind Fs Dg daher die Vermutung nahe daß War etwas mit Wasser zu 
Inn hat odci es direkt bedeutet loh fand das mell -wirklich bestätigt m 
dem Weil von A kram(r Hawaii Ostmikroncsien und Samoa (Stuttgart 
1906 8°) m dem aut S 84 Waialeale als sprudelndes Wasser übersetzt 
wird Nachträglich sehe ich daß auch das Dicrtioniry oL the Hiwanan 
lan to ua & e von L Andrews (Honolulu 1865 8°) ome derartige Deutung bezw 
die Uchciselzung wogendes Wasser rechtfertigt 
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teorol Zschr 1904, 285) Vor einigen Jahren berichteten die Tages 
Zeitungen von einem ungewöhnlich starken Regenlall m Assuan, der 
die leicht gebauten Hauser der Eingeborenen arg beschädigte bezw 
zerstörte Ebenso wissen wii daß solche Regengüsse bald hiei, bald 
da m der Wüste Sahaia sowie m den Wustengebieten von Amerika 
und Austiallen voikommen Messungen liegen allerdings höchst selten 
voi, aber die vom Wasser ms Erdieich gerissenen Wadis und Bai 
rancos sind die besten Beweise fui das Vorkommen solchei Regen 
gusse Es kommen auch m den Wüsten gelegentlich Ueberschwem 
mungen vor, die durch exzessive Regenlalle hervorgeiufen werden 
(vergl Pßtermann ’s Mitt 1899 S 174 und für die sudamenkani 
sehen Wüsten das Buch von B Vicuha Mackenna Eonsavo histonco 
sobre el clima de Chile desde los tiempos prehistoricos hasta el grau 
temporal de Julio de 1877 Valparaiso 1877 8° XI, 490 S ) 

Die kleinsten mittleren Jahresmengen des Regens die duieh 
wirkliche Messungen ermittelt wurden, sind m Chile 5 mm m 
Iquique (20° 2 S), 6 mm m Antofagasta (23° 6 S) 21 mm m 
Caldcia (27° S) im ehemaligen Deutsch'Sudwestafrika 10 mm m 
Walfischbai 

Die gioßte mittlere Monatsmenge des Regenfalls gehört dem 
obengenannten indischen Ort Manojuram an, wo im Juli duich 
schnittlich 2852 mm fallen Die kleinste mittlere Monatsmenge ist 
natürlich 0, die an vielen Orten, die ich hier nicht zu nennen brauche 
vorkommt 

Bei der sebi verschieden gehanclhabten Zahlungsweise dei Nie 
derschlagstage, nämlich ohne jede untere Grenze, mit der unteren 
Grenze 0 1, 0,2, 0,3 0 5, 1,0 und sogar 2,5 mm (0,1 mch, wie z B 
m Indien), ist ein siienger Vergleich der Zahl der Tage mit Nieäei 
schlag an verschiedenen Olten ganz unmöglich 

Eine ungewöhnlich große Regenhaufigkeit heirscht jedenfalls 
auf der schon genannten Insel Jaluit m der Gruppe der Marschall 
mseln Hach den von deutschen Kolonialbeamten gemachten Beobach 
hingen gab es daselbst 

Tage mit 



Regen überhaupt 

mehr als 1 mm 

1893 

343 

274 

1894 

335 

268 

1895 

329 

253 

Mittel 

336 

265 


Die absolute Regenwahrschemlichkeit auf Jaluit ist also 0 92 
die anderswo wohl kaum ubertroffen werden wird Aber eme ahn 
lieh große Regenhaufigkeit kommt noch einmal im Stillen Ozean 
vor, jedoch m höherer südlicher Breite Die nahe dem Westeingang 
der Magellanstraße liegende Islote de los Evanjelistas, ein ödes In 
selchen von 53 m Hohe, zahlt nämlich durchschnittlich 317 Tage mit 
meßbarem Niederschlag im Jahre In den einzelnen Jahren war die 
Zahl der Tage mit meßbarem Niederschlag 
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1899 

305 

1904 

315 

1909 

316 

1900 

285 

1905 

332 

1910 

9 

1901 

308 

1906 

332 

1911 

9 

1902 

314 

1907 

308 

1912 

329 

1903 

332 

1908 

326 

1913 

323 


Orte mit mehr als 300 Niedeischlägstagcn sind, alleidmgs mit 
nach kurzen Beobachtungsreihen beuiteilt Sudgcoigien (301 Tage) 
Kerguelen (303), Orangebai bei Kap Hoin (306), also alles Orte m 
hoheien südlichen Breiten Eine aulfallig gioße Begenhaufigkeit m 
niederen Breiten findet sich auf einigen 'westindischen Inseln, wie 
St Vincent, Maitmique und Trinidad, und an dei Ostkuste von Mit 
telamerika Poito Bello auf Panama — m Süeler’s Handatlas 
„Puerto Belo a — duifte 310 und Bluefield an der Ostkuste von Ni 
caragua mnd 300 Begentage haben Alle westindischen Orte mit 300 
oder mehr Begentagen liegen im Luv des Kordostpassates, der hiei 
eine mehl östliche Biehtung hat 

Ueber Gegenden ohne jeden Niederschlag im Tahre habe ich 
schon oben gespiochen dagegen ist ubci die größte Zahl von Niedei 
schlägst agen m einem Monat noch einiges zu sagen Diese kann m 
Gegenden mit emei staik ausgespi ochenen Begen/eit das großtmog 
liehe Muimnm, nämlich 30 bezw 31, ganz oder nahezu ei reichen 
So luhit die obenerwähnte Veröffentlichung von Waller über den 
Begen m Indien einige Orte an, bei denen nn Juli bezw im August 
wenn die Begenfalle des Sudwestmonsuns ihie Hohe erieicht haben 
die mittlere Zahl dei Begentage zwischen $0 und 31 liegt Dabei ist 
zu bedenken, daß im indischen Beobachtungsgesetz als Begentag mu 
ein solchei gezahlt wird an dem mindestens 0,1 xnch = 2,5 mm gc 
fallen ist W cre die untere G-renze, wie bei uns, 0 1 mm, dann wurde 
die mittlere Zahl von 10 bezw 31 Begentagen m einem Monat seht 
viel häufigei voikommen 

Natui lieh gibt es auch m andern Gegenden mit streng perio 
dischcm Bcgenlall Monate mit duichschnittlich 30 bis 31 Begen 
tagen so m Balibuig (Kameiun) Adis Abeba (Abessinien) Bagiuo 
(Philippinen) Kossi Bc (Madagaskar) usw 

Ungewöhnlich viel Qemtl&r hat Abessinien, wo zwischen 7° unc 
14° n Bi duichschnittlich 214 Tage mit Gewitter im Tahre nac 1 
A D Abbadie gezahlt werden, veigl seine Monographie ,Sui 
le Tonnene cn Ftlnopie“ (Paris 1858, 4° S 19 C£) Diese Zahl 
bezieht sich abei xul einen Baum von 7 Breitengiadcn Listxeckung 
und laßt nicht eikennen wieviel Gewittei an einem Ort voi kommen 
Andeic gewitterreiche Orte sind Entcbbe am Nordufer des Victom 
Nyanzi m Ostafnki (200 Gewittutagc), Balibuig im Kamerun 
gebiet (5° 51 N 10° 2 F 1340 m) (212 Tige) Salaga (8° 32 K 
0° 11 W 170 m) (188 Tage) Yaunde, östlich vom Kunerunbeig 
(3° 49 N 11° 38 E ( 750 m) (165 Tage) usw 

Ob fieilich diese Ilaufigkeitszahlen untereinander wukhch vci 
gleichbai sind lasse ich dahingestellt denn die Auffassung der Ge 
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wittei und der Gewitteitage ist ja immer noch schwankend, und m 
der Zeit m der die diesen Ergebnissen zugrunde liegenden Beobach 
tungen gemacht winden sicberlieb sehr ungleich gewesen 

Die Gewittei fehlen ganz m den beiden Polarkappen, und zwar 
m der Arktis jenseits 70 bis 80° Breite, m der Antarktis jenseits 
55 bis 60° (vergl N Kalho Die Etstieckung des Gewittcis nach dem 
Nord und Sudpol iSoe Seient Fennica Comment phys math II 
10, 1924) 

Wind Bei der Windrichtung handelt es sich um die Feststellung 
der Gegensätze größte Beständigkeit und hauligstei Wechsel 

Die Gegenden mit dei beständigsten Windrichtung sind of lenbai 
die von den Passatwinden ubeiwehten Meeie Genauei e zahlen 
mäßige Angaben darüber hegen vom Sudostpassat des Atlantischen 
Ozeans voi, der -von Hann an dei Hand dei Beobachtungen aul den 
m ihm gelegenen Inseln Fernando de Noronha (3° 50 S 32° 25 Wi) 
und Ascension (7° 55 & , 14° 25 W) nahei untersucht woiden ist 
(Meteorologie von Fernando de Noronha, einer kleinen ozeanischen 
äquatorialen Insel Sitzungsber d Wiener Ak, inath natmw CI 
CXXIII Abt Ha Juni 1914) Die nach der Lambat sehen Forme 1 
berechnete mittlere Windrichtung ist für Fernando de Noionhi im 
Jahresdurchschnitt E 33° S, lui Ascension E 39° S , sie schwankt 
m den zwölf Monatsmitteln nur um 13° bezw 8° 

Die häufigsten Windnchtungswcchsel weiden da statt finden vo 
am häufigsten barometrische Depressionen voibu/iehcn Fine du 
ganze Ekele umfassende Statistik darüber gibt cs nicht, so daß eine 
ruf Zahlen sich stützende Angabe unteibleiben muß Da Noicl 
atlantische Ozean südwestlich von Island dei nördliche Teil du "Vu 
einigten iStaaten \on Noidamenka (Grenzgebiet \on Kamel i) die 
Gewassei um Kap Horn und ostwaits zum Sudlt 1 mtischui Ozean 
gehoien oflenbar zu diesen Gebieten 

Genügend sichei vergleichbar Angaben ubei die mittleie Stuke 
oder Geschwindigkeit des Wkndcs an vusehiedenon Oitcn aller Fest 
lander fehlen fast ganz, da die Art dei Aufstellung insbesondere 
die Hohe der Instrumente über dem Boden von Station zu Station 
zu stark wechselt Es gibt aber eine Gegend auf du Eide einen 
Windverhältnisse so ungewöhnliche sind und von den uns bekannten 
so stark abweichen, daß wn wohl unbedenklich sagen können das 
ist die windigste Gegend der Elrcle Ich memo die Gommonweilthhai 
m Adelieland am Bande des anaiktisch.cn Kontinents (07° & 42° 

40 E), die von dem Leiter dei australischen Sudpolaic\pidition 
(1911—1914) Sir Douglas Maw^on den Namen the home ot tbo 
blizzard“ erhalten hat ,Qf one thmg wo were ceitam and th it 
was that Adelieland was the windlest place m the worid“ hußt cs 
xul S 156 des zweiten Bandes des Beisebenchtes D'ie mittlere Wind 
geschwmdigkeit betrag rm ersten Jahr (1912/13) 22 3 mps cm/elne 
Tagesmittel erieichten 44 mps und einzelne Windstöße 90 mps 
Näheres m The Home of the Blizzard Bemg the Story of the Au 
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stialnn Antirctic Expedition, 1911—1914 By Sir Douqla Maw^ov 
London (1915), 8°, 2 -Bde 

Die -windstillste Gegend der Eide duilte im Innern eines Kon 
ünents, und zwai im Windschatten von Bergen liegen 

Zum Schluß lasse ich eine Gegenüberstellung dei im voistehen 
den nachgewiesenen Grenzwerte folgen 

Maximum Minimum 


Jahresmittel der Temperatur 30 2° —25 8° (-—32°) 

Monatsmittel der Temperatur 38 9° —512° 

Mittlere Jahresschwankung der Temperatur 66 3° 0 4° 

Mittlere jährliche Tagesschwankung der 

Temperatur 22 8° 0 5' 

Absolute Temperaturextreme 56° —68° 

Jahresmittel des Dampfdrucks 25 mm 0 9 mm 

Monatsmittel des Dampfdrucks 28 mm 01 mm 

Jahresmittel der relativen Feuchtigkeit 90% 28% 

Monatsmittel der relativen Feuchtigkeit 95 % 13 % 


Maximum Minimum 


J ahresmittel der Bewölkung \ 
Monatsmittel der Bewölkung f 


(Skala 0 10) 


Mittlere jährliche Niederschlagshohe 
Mittlere monatliche Niederschlagshohe 
Mittlere Zahl der Niederschlagstage im J ahre 
MittlereZahl d Niederschlagstage im Monat 
Mittleie Zahl der Gewittertage im Jahre 


90 05 

94 00 

12665 mm < 1 mm 

2852 mm 0 mm 

336 < 1 

30 (31) 0 

214 0 


Es waie interessant noch fcstzustellen, innerhalb weichet. 
Gien 7 cn die größten und kleinsten Mittelwelle — nur die Rubnk 
/Temperaturextiemo“ enthalt Lmzelwerte — schwanken können 
Einiges darüber ist im vorstehenden bereits gesagt worden, aber /ui 
allgemeinen Beantwortung der Frage reicht das vorhandene Beob 
achtungsmatenal nicht aus bezw liegt nicht m dazu (geeigneter 
Form veröffentlicht vor 

Uehexblickt man izum Schluß die hiei aufgestellten Grenzweib 
der Klimiaelemente und die Verhältnisse unter denen sie au (Treten, so 
crlennt man, daß sic zwar alle ubxigen Wferte ubertieffen, aber doch 
nicht so verem/elt dastehen daß /wischen ihnen und den nxchst 
folgenden Weiten ein großei Abstand wäre Unwrllkurirch denU 
man dabei an den alten Spruch Natura non facit saltum Bei den 
medngsten Jahi cstempeiaturen konnte es so scheinen aber cs ist /u 
bedenken daß aus dem antarktischen Gebiet noch viel zu wenig wirk 
liehe Beobaehtungen vorliegen Auch da werden Ueheigange von 
— 26 /u — 32 oder noch tiefem Graden vorhanden sein 

Sodann geht aus dem Vorhergehenden zur Genüge hervor, daß 
sieh weder Ort noch Betrag der Grenzwierte theoretisch voraus 
bestimmen lassen Nur aus den Ergebnissen wirklicher Beobach 
tungen können sie abgeleitet werden und darum müssen sie, wie ich 
bereits eingangs bemerkte in Zukunft Aenderungen erfahren, wenn 
die klimatische Lifoischung der Eide weitere Fortschritte gemacht 
h iben wird 
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Cunosita circa la pioggia studiata su piam verticali 
orientati e circa l’mfluenza biologica della radiazione 

solare 

Prof Dr Alfonso d% Vestea Pisa 


Direttore delPIstituto d Igiene presso 1 TJmversita di Pisa, ho 
avuto occasione di fare delle mdagini che possono avere rappoito 
con le condiziom del clima locale, percio ho creduto di farle pre 
senti a questo congresso 

Commcio dalla pioggia che oltre di essere studiata sistexna 
ticamente nel modo ovvio raecolta cioe mediante imbuto disposto 
orizzontalmente, e altiesi oggetto d’mdagme circa il modo come la 
quantit i annua, stagionale o mensile di essa si npartisce sopra piam 
verticali orientati, quali si presentano le superfici dei mun delle 
nostre abita/iorn piu o meno esposti al bagnamento Chiamo, per 
mtenderci, pioggia obhqua la nsultante del fenomeno 

A mtraprendeie un tal metodo dindigim pluviometnche fui 
tnosso dal concetto che il grado di bagnamento delle superfici 
murarie verticali, data una certa qualita chirmca delVacqua piovana , 
debba poter mfluire, non che sul naturale processo di detenoramento 
de’matenali costruttivi, ma anche sulle interne condiziom lgieniehe 
della casa, m nguardo particolare del regime termo lgrometrico e 
della maggiore o mmore purezza dell ana Dimorando m luogo 
prossimo al mare nchiamava molto la mia attenzione il noto fatto, 
che non di rado la pioggia eonvoglia e trasporta lontano, divisa m 
fimssimo pulviscolo, dell’acqua manna m sostanza (se ne ha tracce 
nell’Italia centrale a Firenze a Perugia, ossia a distanza di /0 e 
120 chilometn dalla spiaggia tirrena), cosicche le superfici murall 
se non sieno impermeabilizzate, abitualmente bagnate da piogge 
simili debbono dopo qualche tempo p^esentarsi fortemente Infiltrate 
di polven comuni e pnncipi lgroscopici, matene propizie alle vege 
taziom crittogamiche E di qui uno stato di permanente umidita 
associata a msensibili aziom chimico biologiche, che solo la diretta 
indagme spenmentale pno dire se e fino a che pnnto possano mteres 
sare 1 igiene della casa, nel senso pm largo di tale espressione 
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Messo da parte ll punto del problema nferentesi al processo 
naturale di deterioramento de’materiali costruttivi 1 ), formal hatten 
zione sull J altro punto delle interne condiziom lgiemche della casa, 
memore d una elassica espenenza del Pettenhofen sviluppata poi 
da’suoi scolan per mezzo del sensibilissimo manomeiro ckff ei enzuile 
di Rechnagel Per 1 quali studi oggi e noto che sotto ll semplice 
variare delle condiziom termiche tra lhnterno e l’esterno (a parte 
la faeile coefficienza del vento), si determinano piccole differen/e 
di pressione dell ana ammatrici d ? un movimento msensibile della 
stessa per esempio, se ne osserva dhnverno dall’esterno allhnternö, 
speaalmente di notte ne’piam bassi delle abitazioni 

Cotesto passaggio msensibile d’aria da fuori, ben e vero, non 
puo costituire un coefficiente di ventilazione nel senso proprio di 
tale espressione, ma a mio avviso, non puo non ammettersi che, 
esistendo nello spessore de’mun un formte, sia pur piccolo ma 
perenne di esalazioni mcomode o malsane, le medesime sieno solleci 
täte a penetrare nelle nostre stanze come un altro fattore di guasto 
delle atmosfere confinate Senza dire che 1 muri esterni, compenc 
trati di sali lgroscopici, devono presentare una mmore termocoiben/ i 
contnbuendo al piu faeile raftreddamento 

I: 4* 

4 * 

Spiegata cosi la diiettiva generale del mio sfcudio, e nlevate 
le disposizioni ehe ne potrebbero dipendere per ll regraie lgiemco 
della casa passo a dire m due proposizioni le risultanze piu notevoll 
A La quantita annuale o stagionale della pioggia, cadenti 
sopra un piano verticale onentato, non e m modo assoluto m rapporto 
con la direzione dei venti locali Sono soprattutto possibili a mia 
espenenza, due ecceziom Primamente — cosa ovvia — la limi 
tatezza di orizzonte deiredifizio, e qumdi, trattando^i di ambiente 
urbano, ll grado di addensamento edilizio nel quäl caso dcude la 
configurazione degh spazi liberi Secondanamente la eventuihta di 
injlnenze di pendio per la vicmanza di rilievi montuosi capaci di 
deviare dalla particolare traiettoria ll vento dominante 

Della seconda eccezione offre un esempio veramente suggestive 
la cittn di Pisa, con la sua giacitura al piede del Monte di S Om 
liano da una parte e dell’estremo lembo mendionale delle Alpi 
Apuane dall’altra, e trovandosi a una diecma di chilometn o poco 
piu dall alto Tirreno, notonamente battuto da venti burrascosi 
Le lorti libecciate, per cui vedesi spesso 1 Arno supeihual 
mente merespato a ntroso, agitano si fortemente 1 ampia distcsa 
di mare, ehe Tatmosfeia diviene oatura di acqua marma nebuli//ata 
sopravvenendo allora la pioggia, portata dagli stessi venti, xl pluvio 
metro a quattro sezioni verticali mtercetta le maggiori quantitl di 

q Gli antichi costrutton dei famosi monumenti pisani ebbero 1 mtuito 
di fare diversamente la copertura delle due metä della cupola del Battis 
tero essendo una esposta alle piogge da mare 
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pioggia con 1 imbuto nvolto yerso nord, all’uscita del fiume Serchio 
dalla foce tra 1 due massioei montnosi II ehe non saprebbesi mten 
dere altnmenti, se non axnmettendo che la corrente aerea da snd 
ovest o sud oyest, apportatnce di pioggia, urti contro ll Monte 
Pisano e qmndi si ripieghi per rovesciarsi di nnovo su Pisa come 
seendente per Valle di Serchio ma non pioggia fredda da nord, 
bensi pioggia tanto piu atta a diffondere calore nell ambiente — 
Meno fayorevole, per simili fenomem di pendio si presenta la dor 
sale delle Alpi Apuane, che si dinge tanto maggiormente verso 
nord oyest 

Dimostra meglio che 10 non dica la rappresentazione grafica 
del fenomeno, m confronto con la locale rosa de venti data dall Eredia 
la quäle e fondamentalmente a spese di rombi poco battnti dalla 
pioggia obhqua ) — Analogo distacco mi fornirono le risultanze 
di due annate di osseryazioni presso ll Camposanto monumentale 
(fatte con particolare finalita) Erano due 1 plumometn differenziah 
rispettivamente, nel recmto e sul tetto del loggiato a nord, che 
e quello con orizzonte piu libero In alto si ripeteya, anche piu 
distmtamente, ll fenomeno descritto m basso ayevasi atteggiamento 
affatto contrario obbligato dalla forma rettangolare dello spazio 
libero del recmto stesso 




PRIMMHA N 



L5TATE 



AUTÜNND 


P1DCCIA DBLIDUA vesiea) 

(19/0 J9/5j 



RD5A0EVCNTI ohidia) 

(tSJI JOO) 


2 ) V diagramma dove ll circolo e i quadrati m punteggiato mdi 
cano la quantita di pioggia caduta (pluviometro ordmano) le figure m 
hnea contmua forte danno idea della pioggia obhqua (pluyiometri verti 
cali orientali) 
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B — Altro fatto, di spiccato carattere locale, e la ricchezza 
de clorun alcalim, elemento mdice di pm spedita ncerca della pre 
senza d’acqua marma 

In mancanza di termim di confronto circa la pioggia obhqua 
prendo esempio da dati secondo la comune mamera di misura 
raccolti nei dintorm di Firenze, a Perugia e a Catania Ne dne 
pnmi lnoghi si e potuto nscontrare 9 e ^ milligramrm, per litro, 
di clornro sodico m Catania, battuta a preferenza da yenti del 
II 0 Quadrante 8 milligrammi A Pisa mvece ho avuto 11 milli- 
grammi come media d un lunghissimo penodo, notandosi m smgole 
osseryazioni yalon perfi.no da 20 a 50 E regolarmente le reazioni pm 
yistosei verificano nelle prove d aqua da sud ovest, da sud e da oyest 

Ho fatto ancora delle determmaziom di residuo delVevapora 
zione seceato a 100°—110°, pesando suecessivamente Taumento per 
npresa dellumidita all ana del laboratono durante 24 ore, e calco 
lando tale aumento come mdice di igi oscopicita Ho ottenuto per 
media di 85 osservaziom 0 035 per nulle, con la percentuale 0,65 
di igi oscopicita verificando valori smgoli anche di 50 e 80 milli 
grammi e gradi igioscopiata perfino di 300 e 400 °/° Y mteres 
baute di notare m propo&ito che non esibte parallehsmo preciso tra 
salsedme e igroscopicita cio che sta a conferma del concetto, essere 
acqua marma m sostanza ossia integrale quella che diciamo paßsi 
nebulizzata nell ana Di vero, data tale concezione, devono concorrere 
al grado lgroscopico globale msieme con l clorun alcalim, i soltati 
e l sali magnesiaci 

Ecco giustificata appieno l’antica yolgare opimone, usa a consi 
derare Tana presso i litorali come medicata Nelle marine pisane 
e lucchesi ben prima della Propaganda del Barellai a fayore dello 
Ospizio manno per le forme infantili della tuborcolosi, erano m 
onore a pro dei bambini predisposti e mfermicci oltre al bagno, 
le eure d ana marma affittandosi dai diretton d’ospedale delle 
umili capanne di pescaton Ed c pur noto come si ncercaya ll 
soggiorno di Pisa da malati di petto, prima che yi fossero i Sana 
ton alpmi 

Mi resta da aggiungere, che 1 arricchimento dell atmosfera m 
prmcipi dell acqua manna segue molto da yicmo lo stesso regime 
locale delle piogge, le quali si npartiscono nelhanno meteorologico 
(commciato da dicembre) m ragione decrescente cosi 
autunno myerno primavera estate 

Posto ad esempio 86 mm ll valore medio mensile generale 
di un penodo piu che decennale, le medie stagionali si segunono se 
condo l rapporti 

31 1 20 6 19 5 15 2 

Donde c chiaro, che ll penodo favorevole ai fatti sopra nlevati 
occupi centro l mesi myernali, gran parte dell anno 

i- * 

* 
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Per termmare con qualche considerazione d ordme apphcativo 
circa la cura climatica della tubercolosi, non deve mancare nn sein 
plice accenno all’altro lmportantissimo elemento, la raäiazione solare 
Per essa non posseggo stndi regolarmente proseguiti 3 ), ma quäle 
sia la spettanza di massima efficacia sanitario lgiemca si mduce da 
queste due esperienze — Si puo vedere da noi m Pisa anche 
d’mverno (soprattutto nelle ore del mattmo) delle prove di latte non 
bollito o del suo siero, tmte con bleu di metilene scolorarsi m 
meno di 3" — che e come dire istantaneamente D’altra parte, delle 
prove culturali m agar dentro recipienti di vetio sottile, httamente 
semmate ad es di B prodigioso se si espongono al sole per l x fa a 
3 ore (secondo ora e stagione) ncoperte da uno stampo di disegno 
m carta nera, e quindi si mettono m termostato per lo sviluppo delle 
colonie, danno delle eleganti negative battenologiche (come potrebbesi 
chiamarle) del disegno medesimo 

E per le cose da me spiegate mi par lecita una nflessione 

In Italia siamo ben lontam ancora dal possedere (non ostante 
]e leggi di fine guerra m riguardo della lotta antitubercolare) Sana 
torn chmaüci nel numero che sarebbe necessano, e 1 pochi organizzati 
lege arhs si e prefento di costruirli m montagna, snlle Prealpi 
Se agli albori della tisioterapia climatica della tubercolosi polmo 
nare, Biagio Qastaldi di lormo e ringlese Bennet pur esso medico 
non mdarno chiesero salute 1 uno ai monti di Lanzo e 1 altro agli 
scogli di Mentone, non metterebbe conto di vedere che cosa puö 
dare la montagna solatia e boscosa specchiantesi nell azzurro Tirreno $ 
E di simili posti a doppio effetto ne abbiamo nella stessa regione 
(cui si nfenscono su per giu le mie modeste osservazioni), come 
dissi, ncercatissima prima de’Sanatori dai tubercolosi forestieri e 
che dette tanta luce d ispirazione poeüca a Byron e Shelley ] 

E una domanda che mi vengo facendo, non solamente tra me 
e me da un quarto di secolo 

3 ) Mi propongo di farne dopo presa qui conoscenza diretta de pro 
cedimenti mteressantissimi del Borno 
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La direction du vent en climatologie 

Pai M Louis Besson ClicJ du feeivice nicteoiologique de ]a Ville de 
Paris Chef du Scxvicc climatologique de 1 Institut d hydiolog]e et de 
Clnnatologio du College de Fiancc 


En clmiatologic on a souvent besoin de leprescnter pai unt breve 
notition la manierc dktic dun dement mletcoiologique pendant ua 
hps de temps detcimmc 

On faxt usage, \ cet eilet de moyennes 

Au pomt do vuo thoxmiquc pni c\unpk on caiactensoia un mois 
pai sa tomperature mo^enno on iiisant voloitunmcnt absn iciion dos 
oseillations que le thcunomctrc a oifoctmos auioui de cotto \ ilour 

Poui quune moyennc aii une lcellc si^mlication phvsiquo d fuxt 
quelle comcide avcc la valoui li plus iicquontc de lcl6m<nt consukn 
II faut de plus que la frequenex d<s autic s vikuis mam Loste une ihnu 
nution progressive et reguliere de part ot dauüe de li valeui movune 
Ces eonditions soni appio\im rtivement satisi nies pour les elc 
ments connne li pussion la temperatu)e la vilt sse du vent etc 
lorsque l Intervalle de temps consuk rc est un peu long, un mois pir 
(\cmfple 

II n en est pas de meme en ce qui concemc la direction du vent 
Poui cd dement d ms le eas gcncial on ne poui pas piendic 
U moyennc anthmdique mais la diffienltc n est pas la <ai on sait 
qden nssimilanl, ivec Lambert les ficqucnccs des chvuscs chtcciions u 
des Loices eoncoiuantcs piopoiüonnelles quo Ion compose eomme cn 
mcciniquc, on cldtnninu une lcsultmte dont h diuction rcpicscnic la 
moyennc chciehec 

Lorsqu il s igit cPuno jouinee la directum moyennc du vent x 
(1 oxdmaire une signi Lication pbysique saüslaisante, bien supeneure 
meme i edle de h Icmpoahnc moyennc eu dins lc eoms cPmic 
]ouinie le vent oscillc habitudlancnl sans cesse aulour de sa clnrcüon 
moyennc titichs que la tempeniure ne passe oidin nie ment pai si 
moyenne que deux Cois et tids i ipidcment, lematm ol lc son 

Mais sil s agit dkm mois ou mono d une sein une les dioscs sc 
presenient toui dilfuunmcnt On constate quhl y a picsquc loirjouis 
ui moms cleux direchons ayani montre un maxmmm lelaiiC de fit 
quence bien accuse kn cooidonnees cartesiennes la courbc de fic 
quence dos elnections i une foime du genre de edle de la figurc 1 qui 
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leprcsentc les icsultats de 50 annees d’obseivations a Montsouns 
(Paus) 11 y a piesque toujours deu\ maxima de freqnence et memo 
parfois trois 



Dins ces condihons li diuciion moycnno on icsultante cle Law - 
hei /m uicim scns Hille conespond a unc soite de position d’eqmlibit 
cntie les deux ou üois directions de ma\nmim et petit ties bien tombor 
piceisunent sui la dnection. laplus iaie de toutes TI ne laut donc pas 
bongei a icpicsentei pai une moyennc Fenscmble des observations de 
ia dnection du vent d un mois comlxne on 1c lut pom la plnpait dc^ 
antics clcments indemologiques usnels 

II y a la un obstacle lies genant pom la climatologic Je na y suis 
licnrtc ucemment loisque ] ai aouIu icsumei, en ce qm conceme h 
directlon du vent nos cmquante preiniges annees d* observations de 
Montsouns dans un nuinone qni lit en qnelqnc Sorte pendant \ 
cchn ((tu ] i\ns eonsaeK Finnee dnmere i la plme 

! 

Je ciois ivoli sunnontc la diltunltc on ulilisant une ueill 
notion, qm ctiit naguue encoiebien oublioc mais que de brillants ti i 
vaux ont iccemiment icmise i la mode Je vni\ parlei de la notion cle 
<ourmis 

Un comant cest un mouvement qui tencl a s’ellcctuei dans une 
direction, non pomi queleonqnc mais bien dcteimmee On leeonnait 
quil y a couiant loisquune dnection se montic nettement plus fic 
quente et, pai suite plus peisisiantc que les uities 

&] nous nous lepoiions a la Iiguie de toui a Flieuie nous pom 
i ons 1 mtorpictc] cn elisini Ucs vents \ Montsouns formen! tiois 
courmts, ayant icspcctiveineut les chioctions generales smvantes 
SSW :OTE*etWNW 

Pn considuant, non plus 1 annce cntieic mais les dilferents mois 

nous allons nueux compicndic ce que cela signilie 

Dans la fig 2 on a poitc <n abscisses les epoquos de 1 annce ei en 
oidonnees les dnoctions du vent Los eourbos soiit des li^nes d egale Lu 
quencc 1 lies permettont pai nne Interpolation facilc de reconnaUrc 
quelle ost i unc epoque quelconque de 1 annce la iiequence dune dnection 
de vent clonnee On letiouve ici los tiois maxima de frequence ils ai 
teignent des valeuis i peu pies egales mais pas i la meine epoque 
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Lc plus olove de ces xeliols coxicspond a h ducction SSW Sou 
sommet cst en deccmbxo Uix auiic dan<? les mois d© juillct et d aout lorme 
comme uxxe chaxno du Sud Ouest au Noxd Ouest Son pmnt le plus haut 
coxrespond a une dxxection compxxs© entxc W et WNW En troxsxemc lxeu 
on rcmaxqux qu x la dxrectxon NNE eorrespond presque touto lanntc une 
suxelevatxon qui a sa eimc puncipalc cn mai avcc un mouvement secon 
dane en septembre 

Quelle signilication doit on attnbuer a ces faits^ TJne compa 
laison va nons le Inire connaitre 

Supposons que sur le plan d nnc ville iicqiieniment et abondam 
ment bombardee pat avw ws on nt marque les points de clruto des 
bombes, qu^apics avon divisc le plan en caxies egaux on ait comptc 
le nombie des bombes tombees dans chacnn d eux et enfm qn on ait 
represente les xesultats pai des lignes dont ebaenne conesponde a des 
nombics eganx de bombes 

Si paimi ees lignes il en est qm sont icimees et concentxlcpies 
autoul de ceitains points ou les bombes ont ete beaneonp plns fiequen 
les qn aillenis, on ne manqueia pas de reconnaitre qne ebaenn de ees 
points eorrespond a nn etablissement dont la destrnction 6t ut puti 
enlieiement desirce par lennemi On pent dire que, dans nnc teile 
caite, tont maximum bien accnse de la cote icvcle nn bnt de 1 ennenn 
Le meine laisonnement s’applique a la caite relative au\ Clc 


qnences des dificients vents dans le coms de 1 annee 

Les grandes clemvcllations qn'elle piesente sont la pienve qui h 
dnection dn vent n est pas livree an hasaid Les cboses so passe nt 
cominc si la natnre clieicbait i lealiser ceitiines dnections mais n y 
paivcnait qne d ? uno ticon plus on moms lmpaifaitc 

Dans denx de ces tiois directions puvilcgiees on coutants, on io 
tronve de vtcilles conniissanccs le courant polaue et le courant cqua 
tonal de Dove 

Bien qn lls n’cusseal pas ccsse d'existei et de presidei anx changc 
in ent s de lenips de la ^one tempeice lls avaient dispam depnis plns 
d’un demi si&clc de la htteiatnre meteoi ologiquc, ou nn memoire de 
Bjerhnes et Sollerq les a recemment lemtrodnits 

Le troisikme courant qne 1 on constate a Montsoul is, celui 
d’Ouest Nord Ouest, a nn caiactcre moms gencxal En et6, on il est 1( 
plus tieqnent, c’est une soite de monsson duc i ce qae le contment est 
plns chaud qne 1 occan 

Etant donn6 qne les vents se gronpent en courants, il icste i 
savon suivant quelle rdgle on devra on opeiei le classement 

Celm ci comporte necessairement nn pen d’aibitraire lc ne 
entier ici a ce sujet dans le detail, qu’il me snffise de dire qn all suite 
de divers essais je me suis arrete an mode de gioupement suivant Au 
courant cquatonat ont etc attnbnees tontes les dnections S, SSW et 
SW amsi qne la xnoitic des directions SSE et WSW 

Au couiani polaire tontes les directions N NNE et NE amsi 
qne la moitie des directions NNW et EiNE 
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Sous le nom de courcml octanique toutes lcs dneotions W WN W 
et NW et la moitie des direetions WSW et NNW 

Eestent les direetions E, EiSE et SE amsi que la moitie des 
direetions ENE et SSE Pour que le toui d’honzon seit divise en 
4 secteurs egaux, ce qui nda paru avantageux a ceitams cgaids, ^ai 
laisse ces direetions a part en les groupint sous le nom de vents cot% 
hnentam ou meine poui li symdne des notitions sous cclui de cou 
rant Continental, bien qu ll ny ait pas la a proprement parier, de 
couiant 

Je tiens a faire lemaiquei que ce mode de classement des vents ne 
doit pas etre appliquc sans discernement i une autic Station, meme 
voisme de Montsouris On y retrouvera les tiois couiants mais lls 
pourront etie un peu devics par des causes locales et ne pas cones 
pondre tout a fait aux memes direetions Dans chaque Station, ou dod 
regier le groupement des vents ou couiants d'ipics la forme de la 
courbe de fiequcnce 

Y 1 

* 

C’est auv usultnts qn on peui 1c micu\ jugei h valeui de cctte 
soi te de Synthese 

La fig 3 mtatre les \ariations mnudle s des quatic groupes de 
vents 
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Le courant occanique et les vents contmentau\ vanent eux aussi 
in sens inverse mais avec une symetne moms parfaite 

En outie, si, poui chaque mois, on calcule 1 ecai t de la frequence 
de chacun des quatre courants a sa normale deduite des cmquante an 
nees d observations, les ecarts relatifs au courant polaire et au courant 
equatonal sont 78 fois sui 100 de sign es conti an es Poui le mois dt 
]uillet la proportion. attant meine 84 poui 100 En ce qui concerne 
lautre pane de courants, la proportion des ecarts de signes contranes 
est en moyenne de 62 et ne dtpasse en aucun mois 74 pour 100 

Puisque les vents se groupent naturellement en deux paires de 
courants antagonistes, llma semble qu’on en pouvait tirer un mode 
de representation du regime des vents (ou pintöt de ses anomalies) au 
cours d^un mois, mode simple et neanmoms süffisant pour beaucoup 
de recberehes 

Te leprosen tc les particularites du it ö ime du vent de chaque mois pai 
deux lettres ou par une lettre et un pomt 

La lettre de gauche est un P ou un E suivant quc cest le courant po 
laire ou le couiant equatonal qui a rtgn6 lo plus souvent 

La lettie de dioite est un O ou un C selon que le courant occamquc a 
6tt plus Irequent que le courant Continental ou vice veisa 

Lne leltie majuscule en caracteies penchcs sigmfie quc lexcös de frt 
quencc du courant correspondant rclativement a la normale a surpassc 
50% Les exces de 50 a 25% sont signalcs pai une majuscule oidinane 
(t les exces mierieuxs ou ogaux i 25% pai une mmusculc 

La presence dun pomt mdiquc qu ü y a eu delicii de fnquence poui 
1 un et 1 autre courant 

Voici par cxemplc comment on peut xendie oompte de la dnection 
du vent a Montsouns mois pai mois duiant les cmq derniercs unnees 
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1920 

1921 

1922 

1923 

1 

1924 

Janvier 

F 

EO 

O 

eO 
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Fevner 

C 

PC 

e o 

E 

PO 

Mars 

EC 

Ec 

P 

PC 

PC 

Avril 

E o 

P 

Eo 

EC 

e o 

Mai 

EC 

e 

Eo 

Eo 

E o 

Jum 

P 

Po 

LO 

pO 

P o 

Juillet 

EC 

Po 

E o 

e c 

E o 

Aout 

Po 

O 

Eo 

0 

E o 

Septembie 

eO 

PO 

eO 

EO 

E 

Octobre 

PC 

0 

P 

Eo 

E 

Novembre 

P c 

PC 

PO 

e 

P c 

Decembre 

p 

0 

E 

O 

EC 


Ce mode de representation permet de former poxn la direction du 
vent des tableanx n’oeeupant pas plus de place que des tableaux d» 
temperatures moyennes mensuelles et rend aiscs les rapprochements 
entre le vent et les autres elements climatiques 
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Pour termmer qu ll me soit peimis de piesentei un lesultat mte 
lessant, obtenu en partant de la notion de courants 

Par suite de certaxnes considerations dont on tiouvera aillcurs 
lexpose 1 ) j ? ai ete conduit a calculei, 1° pour les mois de ]um a oc 
tobre, 2° poui les mois de novembre a mai, le rapport de la hauteur 
de pluie au nombre d obseivations du courant equatonal 

La fig 4 fait voir comment a vane au cours d ; un demi siede ce 
lapport que ] appelle capacite phmale du courant equatonal 

Ce qui trappe des Pabord dans ce giaphique best le parallelisme 
presque parfait des deux vanations saisonni&res, parallelisme qu on 
n’avait rencontre ;jusqu a ce jour pour aucun elem'ent meteoiologique 
Si par exemple on tragait les courbes des variations de la temperature 
ou de la hauteur de pluie d annee en annee pour chacun des deux se- 
mestres, ces couibes ne se ressembleraient en nen, et c’est fort regret 
table car si eiles mamfestaient un paialldisme aussi bon que celui de 
la fig 4 on auiait la possibilitc de pievou la tempeiature ou la hau- 
teui de pluie de la saison a venu 

Une teile pievision apparait donc comme possible poui la capa¬ 
cite pluviale du couiunt equatona] 

De plus la fig 4 montre que cc facteur clrmitique presente trbs 
nettement une pcnodicitc de 10 ans supeiposee a une vanation de 
longue duree, taraclciisce pn 1c iait que le lappoit considdre 
a oscille depuis le debui du siccle autoui d um vnleiu moyenne 
beaucoup plus foite qu’auparavant 
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Je n msiste pas pour le nroment sur ce lesullai, qui fait Pobjei 
de i echerehes en couis et que "je compte developper ult&rieurement Si 
Yen ai fait mention 101 , c ? est pour donner une pieuve de la fdcondile 
de la notion de courants, que les climatologistes auraient mtcret a uti 
liser plus qu’ils ne le font actuellement 

i) Voir Comptes^-rendus de 1 Acadcmie dos Sciences T 180 p 1356 
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Die Feuchtigkeitswmdrose von Helgoland 

Von Prof Dr C haßner Berlin 


In meiner Arbeit „Das Klima der Sommermonate m Nord 
deutschland“, die ich im Aufträge der Zentralstelle für Balneologie 
anfertigte und die in deren Veröffentlichungen (Band III Heft 
7—10) 1919 erschienen ist brachte ich auch Windrosen der abso 
luten Feuchtigkeit (S 231—234) Wahrend bei allen Stationen 
sich ergab, daß die höchste absolute Feuchtigkeit m Norddeutsch 
land aus Sudost bis Sud kommt, und die geringste aus West bis 
Nordost, zeigte Helgoland m den sechs Monaten Mai bis Oktober 
eine ganz auffällige Drehung von Ost im Mai über Sud bis West im 
Oktober für den Höchstwert und von Nordwest über Nord bis 
Nordost für den kleinsten Wert Es schien mir lohnend, m gleicher 
Weise auch die übrigen Monate zu untersuchen Das Ergebnis lege 
ich Ihnen heute vor 

Es ist schon von verschiedenen Seiten seit Jahrzehnten betont 
worden daß neben der relativen Feuchtigkeit die ja im Grunde 
nur ein Verhältnis darstellt und zwar ein Verhältnis zwe er abso 
luter Feuchtigkeiten, doch die absolute Feuchtigkeit selbst medizi 
msch wichtig sei, die überdies den Vorzug hat, daß sie ein wirk 
liches Maß ist, noch dazu, wenn man sie nicht mit dem fast gleich 
großen Dampfdrücke verwechselt Im vorliegenden Falle der Ab 
leitung einer Windrose ist das besonders zu beachten weil un s der 
Wind unmittelbar nicht einen Dampfdruck, sondern eine Luft mit 
einer gewissen Wassermenge in Dampfform zufuhrt, die wir durch 
die absolute Feuchtigkeit ausdrueken 

Auf ihre Bedeutung für die Medizin brauche ich hier nicht 
einzugehen, es genügt, auf die Bücher „Deutsche Klimatik' von 
Dove und Frankenhauser und „Geopsyehische Erscheinungen“ von 
Eellpach hmzuweisen Die besondere medizinische Literatur darüber 
ist ja schon ziemlich weitschichtig 

Abgeleitet wurden die hier mitgeteilten Werte aus den dreimal 
täglichen Beobachtungen der Jahre 1901—1910, indem zu jeder 
beobachteten Windrichtung der gleichzeitig bestimmte Wert der ab 
soluten Feuchtigkeit geschrieben wurde Da die hieraus berechneten 
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Mittelzahlen fnr die 16 Windrichtungen weniger übersichtlich waren 
habe ich sie auf 8 Eichtungen m der meteorologisch üblichen Weise 
umgerechnet, indem z B der Nordzahl je die Hälfte der benach 
barten NNW und NNO Zahl zugeschlagen wurde, ebenso der NO 
Zahl je die Hälfte der NNO und ONO Zahl usw So entstand 
die folgende Tabelle 


Tab 1 Windrose der absoluten Feuchtigkeit auf Helgoland (1901—10) 



N 

NO 

0 

SO 

S 

sw 

W 

NW 

N 

Stillen 

Mittel 

Januar 

46 

38 

3 4* 

3 4* 

43 

54 

58 

54 

46 

40 

4 5 

Februar 

44 

38 

3 6* 

41 

46 

52 

54 

50 

44 

45 

45 

Marz 

47 

4 4* 

45 

50 

54 

58 

56 

52 

47 

51 

51 

April 

5 4* 

56 

59 

64 

66 

64 

61 

55 

5 4* 

64 

60 

Mai 

69 

78 

84 

88 

86 

78 

75 

6 6* 

69 

86 

78 

Juni 

93 

10 3 

10 4 

10 8 

10 2 

99 

92 

9 0* 

93 

10 6 

99 

Juli 

10 7 

118 

12 2 

12 5 

118 

112 

10 8 

10 1* 

10 7 

118 

114 

August 

10 6 

112 

116 

12 3 

12 0 

116 

112 

10 2* 

10 6 

116 

11 3 

Sept 

9 0* 

97 

96 

10 2 

10 9 

10 9 

10 2 

92 

9 0* 

10 5 

10 0 

Okt 

78 

7 3* 

74 

80 

92 

92 

91 

82 

78 

95 

83 

Nov 

61 

4 9* 

52 

60 

62 

66 

73 

69 

61 

70 

62 

Dez 

51 

42 

4 0* 

43 

52 

58 

64 

63 

51 

51 

52 



Tab 

1 a 

Abwe 

uchun 

gen v 

r om M 

[ittel 




Januar 

+01 

-0 7 

'-11 

-11* 

-0 2 

H 0 9 

+13 

[-0 9 

+01 

-0 5 


Februar 

-01 

—07 

— OD* 

-04 

+01 

+0 7 

-| 0 9 

+0 5 

-01 

00 


Marz 

-0 4 

—öl 

-0 6 

—01 

|-0 3 

+0 7 

+0 5 

+01 

—04 

00 


April 

-06 

-04 

-01 

-| 0 4 

+0 6 

+0 4 

+01 

-0 5 

-06 

+0 4 


Mai 

-0 9 

H 00 

+0 6 

+10 

+0 8 

h0 0 

-03 

-12* 

-0 9 

00 

o 

+ 


Juni 

-06 

+0 4 

+0 5 

+0 9 

+0 3 

+0 0 

-0 7 

—0 9* 

-0 6 

+0 7 


Juli 

-0 7 

-| 0 4 

CO 

o 

+ 

+11 

+0 4 

—02 

—06 

-13 

-0 7 

f-0 4 


Aug 

-0 7 

—01 

+0 3 

+10 

+0 7 

0 3 

—01 

— lt* 

-07 

-1 03 


Sept 

—10 

-0 3 

-0 4 

+0 2 

+0 9 

+0 9 

-1-0 2 

-0 8 

—10 

H 05 


Okt 

—05 

—10 

-0 9 

-0 3 

+0 9 

+0 9 

CO 

o 

+ 

—01 

-0 5 

+12 


Nov 

-01 

—11 

-10 

—02 

H 00 

+0 4 

+11 

|~0 7 

-01 

+0 8 


Dez 

-01 

-10 

— 12* 

-09 

-T 0 0 

+0 6 

+12 

H ll 

-01 

—01 



Durch den Druck sind die Höchst und Tiefstwerte oder die 
feuchtesten und trockensten Winde hervorgehoben So genügt schon 
ein Blick, um den von mir bereits vor mehr als sechs Jahren m 
den Sommermonaten beobachteten regelmäßigen Gang dieser Grenz 
werte auch m den Wintermonaten bestätigt zu sehen Der Höchst 
wert wandert von dem Westwind im Januar über Sud nach Sudost, 
wo er im Mai bis August bleibt um dann wieder über Sud nach 
West im Dezember zuruck zu drehen, ganz entsprechend, nur um 
rund 180° davon entfernt, also m der Windrose gegenüber, wandert 
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der Tiefstwert von Ost über Nord nach Nordwest und zuruck ubei 
Nord nach Ost An keinem 0)te Deutschlands findet man einen 
so regelmäßigen Gang 

Hier kann man allerdings mit Eecht den Einwand erheben 
daß die wahre klimatische Natur des Windes insofern nicht streng 
beobachtet ist, als z B ein Westwind auf Helgoland da die Wmd 
bahnen nie geradlinig sondern infolge des verschiedenen Luftdruck 
gef alles stets nach rechts oder links gekrümmt sind entweder aus 
NW oder SW kommen wird, ebenso ein Ostwmd aus NO oder SO 
Eine solche Unterscheidung ist sehr mühsam, ich mochte sie für 
eine Doktorarbeit empfehlen, wobei man dann auch auf die Wmd 
geschwmdigkeit oder den Wmdweg Bucksicht nehmen muß An 
sich will man ja aber für Helgoland selbst zunächst nur wissen 
wieviel Feuchtigkeit bringt jeder Wmd Außerdem ist zu beachten 
daß dort jeder NW bis SW Wmd stets em Seewind und jeder NO 
bis SO Wmd em Landwind ist, jene feinere Unterscheidung also 
kaum allzuviel Neues auf decken wird 




Feuchtester Wmd Trockenster Wmd 

Drehung des feuchtesten und trockensten Windes 
auf Helgoland 

Um nun die erwähnte Drehung der Wmde noch deutlicher zu 
zeigen habe ich sie zeichnerisch so dargestellt, daß ich zunächst 
den Höchstwert also den Wert des feuchtesten Windes des Januars 
als Strecke nach einer beliebigen Einheit und von einem beliebigen 
Punkte aus abtrug und zwar von links nach rechts, da er zu einem 
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Westwinde gehört (entsprechend den Landkarten, m denen W links, 
0 rechts N oben, S unten ist) An den rechten Endpunkt setzte 
ich nach gleichem Maßstab und m gleicher Richtung den ebenfalls 
zu einem W Wmde gehörenden Februarwert, daran unter 45° den 
aus SW herausgebraehten Marzwert usw In gleicher Weise wurde 
das Drehen des Tiefstwertes (des trockensten Windes) gezeichnet 
In diesen Zeichnungen tritt das entgegengesetzte und dabei fast 
parallele Drehen beider Grenzwerte schon hervor 

Der naehstliegende Gedanke daß dieses auffällige Verhalten 
von der Häufigkeit der Winde veranlaßt wird, trifft nicht zu, wie 
die folgende Zusammenstellung der Häufigkeit aller Windrichtungen 
lehrt 


Tab 2 Häufigkeit der Windrichtungen auf Helgoland (1901—1910) 



N 

MO 

0 

SO 

S 

SW 

W 

NW 

Stillen 

Sturm 

tage 

J anuar 

18 

14* 

”2 2 ' 

37 

24 

69 

83 

40 

04 

22 

Februar 

2 0* 

22 

31 

21 

30 

64 

52 

36 

07 

17 

Marz 

2 7* 

29 

34 

41 

35 

63 

37 

29 

14 

16 

April 

35 

27 

44 

14* 

17 

41 

51 

46 

12 

03 

Mai 

40 

32 

44 

28 

18* 

33 

56 

47 

23 

03 

Juni 

50 

27 

38 

16 

12* 

31 

44 

58 

24 

03 

Juli 

48 

19 

17 

13 

10* 

40 

69 

74 

27 

01 

Aug 

31 

11* 

12 

12 

18 

47 

83 

76 

16 

09 

Sept 

31 

27 

46 

41 

19* 

32 

38 

45 

21 

08 

Okt 

21 

18* 

33 

44 

45 

67 

40 

37 

12 

27 

Nov 

26 

2 5* 

29 

34 

31 

59 

47 

43 

07 

29 

Dez 

18 

17* 

37 

38 

43 

75 

40 

34 

04 

28 


Abgesehen vom September, m dem m dem betrachteten Zeit 
raum östliche Winde ebenso häufig wie westliche waren, herrschen 
vielmehr m den anderen Monaten die SW bis NW-Wmde vor, die 
für unsere Frage wenig von Bedeutung sind 

Um die eigenartigen Feuchtigkeitsverhaltnisse Helgolands die 
sich hierin kundtun, zu verstehen, muß man einerseits die Lage 
der Insel zur weiteren Umgebung berücksichtigen, anderseits aber 
auch die jeweiligen gegensätzlichen Warmeverhaltnisse des Festlandes 
von Europa und des Meeres betrachten, wofür Tabelle 3 ent 
worfen ist 

In den eigentlichen Spätherbst- und Wintermonaten November, 
Dezember, Januar und Februai fuhren die Westwinde die größte 
Wasserdampfmenge und die Ost bis Nordostwinde die kleinste 
herbei, weil dann im Westen das Meer verhältnismäßig viel warmer 
als im Osten das Land ist Dazu wehen westliche Wmde (NW W, 
SW) l 1 /—2 J / mal häufiger als östliche (NO, 0 SO) und bringen 
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der Insel eine größere Warme und Wasserdampf menge als m den 
anderen Gegenden Deutschlands, zumal auch die Sturme — alle aus 
West — m dieser Zeit besonders oft brausen So erklärt es sich, 
daß im November und Dezember Helgoland der wärmste Punkt 
Deutschlands ist, aber auch im Januar und .Februar erreichen nur 
einzelne kleine Bezirke im Rheingebiet solche Mitteltemperaturen 
wie Helgoland Diese Insel ist also im Winter der mildeste Ort 
Deutschlands Dementsprechend hat Helgoland %m November und 
Dezember die höchsten Monatsmittel der absoluten Feuchtigkeit m 
Deutschland und im Januar und Februar kommen ebenfalls nur 
vereinzelte Bezirke im Rheingebiet und Borkum ihr hierin gleich 

Tab 3 Luft und Wassertemperaturen (C°) 


Lufttemperatur Meerestemperatur 



Helgoland 

Edinburg 

London 

Köln 

Berlin 

Kopen 

hagen 

Oslo 

Helgoland 

Irland 

(NW) 

Jan 

15 

3 2* 

3 4* 

19* 

—öl 

—06 

—44 

37 

85 

Febr 

14* 

37 

43 

30 

05 

i 

o 

— 

2 7* 

7 9* 

Marz 

25 

47 

56 

54 

32 

10 

-14 

30 

7 9* 

April 

56 

71 

89 

94 

76 

56 

44 

51 

86 

Mai 

98 

98 

121 

13 7 

13 2 

10 5 

10 5 

84 

10 0 

Juni 

13 3 

131 

15 7 

16 9 

16 7 

15 0 

15 5 

12 6 

118 

Juli 

15 4 

14 6 

173 

182 

180 

16 b 

17 0 

15 5 

13 4 

Aug 

15 6 

142 

16 7 

17 6 

17 0 

15 9 

15 9 

17 2 

145 

Sept 

14 2 

12 2 

14 2 

14 7 

13 8 

12 8 

11 0 

16 2 

13 6 

Okt 

10 3 

84 

99 

10 3 

88 

81 

55 

1)0 

126 

Hov 

62 

52 

6 1 

60 

38 

35 

01 

9 1 

110 

Dez 

31 

37 

40 

29 

07 

05 

-3 6 

64 

98 


Im Marz, wo die Warme des Meeres immer noch uberwiegt, 
ebenso aber auch die Häufigkeit der SW Winde, kommt die größte 
Wasserdampf menge entsprechend aus SW, die geringste aber aus 
HO und nicht mehr aus 0 und SO, weil nun SO Winde schon aus 
dem sich langsam erwärmenden Sudosteuropa wehen Im April 
aber gleichen sich Wasser und Landtemperatur schon fast ganz 
und deshalb machen sich die wärmeren südlichen (SO S, SW) 
Winde jetzt geltend und übernehmen die Hochstmenge, wahrend 
die N Winde aus dem allem noch kalten Hordeuropa die geringste 
Wasserdampf menge herbeifuhren 

In den Monaten Mai bis August ist das Weltmeer auch noch 
kalter als das Land, und deshalb sind die warmen südöstlichen 
Landwinde (0, SO, S) nun die führenden, wogegen die kühlen 
nordwestlichen Meerwinde nur wenig Feuchtigkeit mit sich fuhren 
In den folgenden Herbstmonaten macht sich dann die sommerliche 
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Aufspeicherung der Warme im Meere geltend, -wahrend das Land 
durch Ausstrahlung erkaltet Demzufolge übernehmen nun wieder 
die S und SW Winde und schließlich im November die W Winde 
die Eolle des feuchtesten Windes, und gleichzeitig wird der NO 
und spater der 0 Wind der trockenste 

So sehen wir m Helgoland eine einzigarte Drehung der 
Feuchtigkeitswindrose Kein anderer Ort m Mitteleuropa zeigt so 
regelmäßige, d h ungestörte Verhältnisse, weil keiner eine so 
gleichmäßige Umgebung besitzt — eine für die Beurteilung des 
Klimas von Helgoland m gesundheitlicher Hinsicht beachtenswerte 
Tatsache 
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Der Trubungsgrad der Atmosphäre als 
klimatischer Faktor 

Von Piof Dt Franz Lml e Fiankfuit a M 


Um die Wnlvung dei Sonnenstrahlung auf Mensch, Titi und 
Pflanzen zu eikennen und theiapcutisch zu veiweiten muß man nicht 
nur che Intensitxt dei Sonnenstrahlung sondern auch spektrale Zu 
sammensotzung kennen Beide zeigen zeitliche und ihre regionale 
große Veränderlichkeit so daß dem Arzte dei die natürliche Sonnen 
Strahlung dosieren will noch unuheiwmdliche Schwierigkeiten im 
Wege stehen Intensität und Zusammensetzung dei Sonnenstrahlung 
hangen ah von geogiaphischei Bieite Meereshohe Jahreszeit Tages 
zeit, Wasseidamp 1 gehalt und Dnnstgehalt dei Luft WlasserdainpL 
und Dunstgehalt dei Luit mußten bis zu großen Hohen hmaui he 
kannt sein wenn man ihre Wirkung anf Intensität und Verteilung 
dei Sonnenstiahlung lechnenseh ermitteln wollte 

Seit Jahien bin ich bemüht einen Higiiit cmzuluhien dei phy 
sikahsch gut dclmicii und leicht zu emntteln ist und dei die Wn 
Lungen dei genannten meteorologischen Variablen in sich vereinigt 
Es ist der Tndmnqbqmd dei wolkenloun J uff Wenn mm diesen fui 
jede Gegend nach Jahreszeit und Tageszeit durch Messungen he 
stimmt hat, wird che Dosierung der natuiliehen Sonnenstrahlung we 
sentlich verein lacht sein 

Es laßt sich berechnen wie groß die Intensität der Sonnenstrah 
lung bei irgendeinem beliebigen Sonnenstände sein mußte, wenn du 
Extinktion, also die Schwächung der Sonnenstiahlung, allem eluich 
diffuse Beflexion an den Gasmolekulen gemäß den theoietischen Ent 
Wicklungen von Lorcl RaylcigJi geschähe, und zwar als Integialwert 
über das ganze Sonnenspekti um Diese so defmieite Schwächung des 
Sonnenlichtes entspricht da louncl 

wo Jo die Solarkonstante Jm die Gesamtm 
J m =J 0 e a m m tensitat der Sonnenstrahlung nach Durchgang 
durch eine m fache Atmospharendicke ist 

Die durch die Gioße bestimmte E|xtmktion einer idealen 
Atmosphäre definiere ich als Fmheit des Trubungsgrad es wölken 
ficiei luft dei Atmosphäre und konnte m einei Abhandlung vom 
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Jahre 1922 zeigen, daß die Extinktion an irgendeinem Orte und hoj 
irgendeinem beliebigen Sonnenstände, durch eine nicht ideale, also 
mit Wasser und kleinen trübenden Teilchen kolloidaler Form erfüllte 
Atmosphäre definiert ist durch ein Vielfaches des m der Formel 1 
auftretenden Extmktions-Koeffizienten a m und daß dieses Vielfache 

— ich bezeichnete den Faktor mit T — m hohem Maße unabhängig 
ist vom Sonnenstände sofern man nui dLe Luftraasse auf den Lu ^ 
druck von 760 mm reduziert 

Die neue Extmktionsformel lautet also 
J m = J 0 e-r« 

Man hatte bishei die Schwächung dei Sonnenstiahlung vielfach 
dadurch zu bestimmen gesucht, daß man den sogenannten Transinis 
sionskoeffizienten dei Atmosphäre q = e — a beicchnete, also die 
mte Wurzel aus dem Veihaltnis der beobachteten 'Stiahlungsenergie 
zu der extrateriestiischen und hatte ml diese Weise schon fostgosteht, 
daß nachmittags die Schwächung du bonnenstr ihlung gewöhnlich 
starker ist als bei gleichem Sonnenstände \oli nttags konnte abei des 
halb nicht einen Vergleich clei Schwächung bei -vgl seine den cm Son 
nenstande und veischiedtnen Meeieshohen vornehmen weil — wie 
langst allgemein bekannt ist — der Tiansmissionskot ffiZLcnt bei 
hochstehender Sonne großei ist als bei medug stehendu Diese Tat 
Sache erklärt sich damit, daß die hoheistehende Sonne mehi kuxzwel 
lige Strahlung enthalt, die eine staikeie Schwächung ei fahrt üs 
die langwellige, wie ja allem schon aus dei Färbung dei Sonne zu 
entnehmen ist die mittags weiß und abends 10 t ist Die im WinJet 
gemessenen Transmissionskoeffizienten sind daher nicht mit denen 
im Sommer gemessenen zu vergleichen und die m tropischen Landern 
nicht mit denen m Polarregionen Die Einführung des Tiubungs 
faktors der weiter nichts sagt als wie viele ideale Atmosphären y u 
mmmengenommen die gleiche FxtvnkLion ergeben wurden wie die je 
weihg vorhandene trübe und feuchte macht also eine vergleichbare 
Beobachtung des auf dei Fxtmküon einer idealen Atmosphäre 
auf gebauten Trubungsgiades möglich ob die Messungen nun im 
Hochgebirge oder m der Ebene, am Abend oder am Mittag, am Ae 
quator oder am Pol erfolgen Durch diese Definitionen des Tiubungs 
faktors als Vielfaches des Eixtmküonskoef fizienten einer idealen 
Atmosphäre ist also ein wesentlicher Fortschiitt erziel! worden, ohne 
daß dabei irgend etwas voiausgesetzt wird über die Art, wie die 
Schwächung der Strahlung m der Atmosphäre vor sich geht Fs sind 
ja 3 verschiedene Prozesse welche die Licht Schwächling m dei Atmo 
Sphäre hervonufen zunxchst die schon genannte diffuse Zeistreuung 
des Lichtes an den Molekülen oder — wie wir neu hinzufugen können 

— an den kleinen Trubungspaitikelchen soweit sic molekulare 
Gioßenordnung haben Diese diffuse Reflexion cifolgt umgekehrt 
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proportional der 4 Potenz der Wellenlänge und bewirkt die Plan 
farbung des Himmels, 2 wud die Sonnenstrahlung geschwächt durch 
Absorption des m der Atmosphäre vorhandenen Wassei dampf es, abei 
nur m bestimmten Teilen des Spektrums hauptsächlich im roten und 
ultraroten Spektralbereiche Als dritte wichtige Schwächung dei 
Strahlen kommt die teilweise Peflexion der Sonnenstiahlung an 
großem Teilchen hinzu, die gleich oder gioßei sind als die Wellen 
lange des Lichtes, also einen Durchmesser von mehr als 1/3000 mm 
haben Die Schwadhung ist umgekehrt dem Quadial der Wellenlänge 
Alle diese drei Arten von Strahlungsschwachung sind m dieser 
Definition des Tiubungsgrades gemeinsam enthalten und es bedurfte 
erst weiterer Eorschungen, diese drei Wirkungen voneinander zu 
ti ennen 


Tabelle 1 

Monatsmittel des Trubun^sfaktors 


Ort 

Januar 

Februar | 

N 

Im 

•ctf 

S 

April 

c3 

5 

Juni 

— 

=3 

| August 

September 

Oktober 

1 

1 November 

| Dezember 

Ct> 

s 

Davos 

149 

175 

184 

1 79 

2 05 

2 14 

2 30 

1 92 

1 84 

174 

168 

1 61 

1 85 

Arosa 

134 

135 

150 

1 61 

1 81 

1 84 

1 83 

1 73 

159 

151 

134 

1 33 

1 57 

Riczlorn (Allgäu) 

155 

184 

2 08 

2 19 

2 32 

2 44 

2 56 

2 33 

2 02 

199 

190 

1 81 

2 09 

Agra 

160 

143 

219 

2 22 

2 47 

2 56 

3 08 

2 60 

2 23 

184 

178 

1 65 

2 14 

Taunus Obs 

138 

168 

2 45 

2 34 

2 58 

2 92 

2 68 

2 56 

197 

166 

142 

1 33 

2 10 

Fiankfurfca M 

3 55 

3 67 

3 55 

3 28 

3 40 

3 75 

3 93 

3 80 

3 50 

310 

2 96 

3 22 

3 48 

Potsdam 

183 

196 

222 

2 22 

2 35 

2 48 

2 61 

2 88 

2 48 

2 35 

196 

2 08 

2 05 

Kolberg 

2 26 

2 24 

2 02 

1 96 

2 00 

2 44 

3 02 

2 79 

2 20 

2 26 

2 23 

2 26 

2 M 

Pawlowsk 

154 

166 

160 

1 99 

2 12 

2 26 

2 32 

2 31 

2 24 

193 

1 72 

1 47 

193 

Upsala 

153 

179 

175 

1 81 

1 99 

2 Ul 

1 93 

1 83 

183 

164 

153 

1 50 

1 76 


Lassen Sie mich zunächst Ihnen vor fuhren, welche Ergebnisse 
die Untersudhungen über die zeitliche und regionale Verteilung des 
Trubungszustandes bisher vorliegen Dlie Tabelle 1 gibt die monat¬ 
lichen Mittelwerte des soeben definierten Trubungsfaktors für 10 eu¬ 
ropäische Stationen Wir ei kennen 

1 Daß die nördlichen Stationen Pawlowsk und Upsala weit ge¬ 
ringere Trubungsgrade haben als die zentraleuropaischen Stationen 
der Eibenen 

2 Daß die Hochgebirgsstationen Davos nnd Arosa besonders im 
Sommer geringere Trübung auf weisen als die mittelhohen Stationen 
Taunus-Observatorium und Allgau 

3 Daß die mittelhohen Stationen erheblich günstiger gestellt 
sind als die Großstadt Erankfurt a M und auch günstiger als Pots¬ 
dam und Kolberg 
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Als Mittelwert clei Trübung aul dem europäischen Kontinent 
kann man 2 25 annehmen, was bei Zenithstand der Sonne dem Trans 
mis&ionskoeffizienten 0,75 entspneht Man vergleicht die Strahlungs 
vcihaltmsse zweier Stationen und Monate durch die Diffei entert dos 
Ti ubungsf aktor s So findet man im Sommei Trubungsfaktoren, die 
0 5 und 1,5 großer sind als im Winter Am kleinsten ist der Unter 
schied m dei Großstadt Frankfurt am größten auf dem Gipfel des 
800 m hohen Taunusgebngcs 

Wie schon gesagt, wnd der Ti ubungsf aktoi stets auf eine Luft 
masse bezogen, die gleichviel GasmolekuLe besitzt wie eine vertikale 
Luftsuile von 760 mm Quecksilberdruck Da nun die Hochgebirgs 
Stationen einen gcimgem mittleien Barometeistand aufweisen, darf 
man die Wirkung der Trübung ml die Intensität doi Sonnenstrahlung 
nicht ummttelbu aus den genannten Tl ubungsf aktoren abschatzon 
sondern muh das Produkt /wischen Tiubungsfaktox und dem matt 
leien Barometerstand als Vcrgloiehsnnß benutzen Dadurch ergehen 
sich im Divos und Aiosa um /itki 20% gunstigde Verhältnisse 

Auf einer Pcisi durch clcn Atlantisehen Ozean nach Argentinien 
stellte ich fest daß m Pissatzonen der TtubungsJaktor im Winter 2 1 
bis 2,2 im gemäßigten Klima 2 3 bis 2 6 benschte, am Aequatoi 
selbst t nid ich 2 9 Nm m ein K ihc doi Kap Voidisehon Tnsoln wo 
die lult dm di den Staub elei Sahara getrübt ist wurden Trubungs 
faltoron zwischen 1 und 5 ingotroflen 'Vußcror deutlich reme Luft 
find sich m ganz Argentinien insbesondere m den Anden, wo mit 
dem Trubungsfaktor 1 2 bis 1 4 der idcilo Zustand der Aimosphne 
last erreicht wurde Bekinntlich ist die Luit in Argentinien sehr 
staubfrei und m der Hohe außerordentlich trocken 

Von großem Interesse ist die taghelle Schwankung des Tru 
bungsfaktors ln den Vormittagsstunden steigt er stark an wie Ta 
belle 2 für das Taunus-Obscivatonum zeigt, und erreicht m den 


Tabelle 2 

T ighcher Gang des Trubungstaktors am Taunus Observatorium 



4 V 

5'/ 

6 V 

- 

87 

97 

107 

11 l /j 

li'l 

,, / j 

2'[ 

37, 

4Y2 

57 , 

6 Y 2 

77 

ffintu 




140 

141 

148 

154 

1 56 

158 

155 

151 

146 

142 




Frühling 



2 31 

2 30 

2 34 

2 37 

2 41 

2 44 

2 44 

2 43 

2 42 

2 40 

2 39 

2 38 

2 37 


Somnur 

2 40 

2 44 

2 46 

2 48 

2 52 

2 55 

2 60 

2 64 

2 69 

2 75 

2 82 

2 88 

2 89 

2 86 

2 78 

2 68 

Hübst 



163 

1 61 

164 

167 

171 

1 76 

180 

186 

193 

2 01 

2 04 

197 




ersten Kachmittags&tunden sein Maximum, das die 24stundigen Mit 
telweiie der Truibung um 20 bis 25 % ubersteigt Abends nimmt er 
schnell ab und erreicht m den frühen Morgenstunden sein Mmimtim, 
so daß man unbedenklich die Weite m der Nacht interpolieren kann, 
obgleich dafür keine Messungen vorliegen Ilervoigerufen werden 
diese täglichen Schwankungen durch die vertikale Durchmischung, 
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die an heiteren Sommertagen bis zu 2500 m hinan Leichen kann Sie 
is + im Gebirge besonders staik, weshalb wn aucli auf dem Gipfel des 
Taunus besonders starke tägliche Schwankungen dei Trübung fm 
den Dieses wai auch m Agra der Fall 

Im Wlmter liegen die deutschen Mitlelgebugsgipfel ubei dei 
DHmstschicht und zeigen infolgedessen nui gelinge Schwankungen 
und außei ordentlich niedrige Tiubungsgrade Man muß sich die Wn 
1 ung dei vertikalen Durchmischung so vorstellen daß die aufsU i 
genden Luftmissen, die sich -ja dynamisch abkuhlui müssen, ihrem 
Sättigungspunkte nahei kommen und die stets m der Luft vorhan 
denen Dunstkeme durch Anlagerung von Wasseidampfmolekulen an 
wachsen Theoretische Ueberlegungen machen es wahrscheinlich daß 
die Lichtsehwaöhung mit dei 6 Potenz des Durchmessers der trüben 
den Teilchen paiallel geht 

Gute Beziehungen ergaben sich zwischen dei Blaufaibung des 
rinnmeis und dom Truhungsgrad Auf meiner Aigentmienieise hatte 
ich eine vom 06 wald sehen Laboratorium hei gestellte Blauskala mit 
genommen die zwischen weiß und ultra mann m gleichmäßiger Ah 
Stufung 8 Farbtone enthielt Man konnte danach bequem 16 Ah 
stufungen schätzen Weih bezeichne ich mit 1 und ulti i 
marin mit 14 Auf dei bolivianischen Hochebene beobachtete ich 
die Foibskala 12 also nahezu ullia mann hei einem Tiubungsfaldot 
1 2 im D'unkelmeei oft nui die Farbskala 2 ilso fast weiß hei einem 
Tiubungsfaktoi 5 Das Mittel m der norddeutschen Tulebene wurde 
etwa Faibslala 4—6 ergebeu In dei bolivnnischen Hochebene wir 
che Luft so lern daß man wenn man die Sonne bei ausgestreoktem 
Arm mit dem kleinen Finger abdeckte, rechts und links den tief 
blauen Himmel hatte, wahrend man m Frankfurt a M normaler 
'weise die doppelte Handbreite braucht das sind 20° um den sich 
um die Sonne bildenden hollen Schein abzuclecken Die tägliche Fe 
node der Lufttrubung war -jedoch mit der F irbskala nicht mehr fest 
zustellen Insofern ist die Einführung des Ti uhungslaktois gegenüber 
dem von de Samsun vorgeschlrgcncn Oymometci cm wesentlicher 
Fortschritt 

Außer dei clnekten Strahlung dei Sonne stehen wil noch untei 
dem Einfluß dei Strahlung des Himmels Das ist eine indirekte 
Sonnenstrahlung, die dadurch hei vorgerufen "wird daß die Gastnole¬ 
kule der Atmosphäre zu selbständigen Lichtquellen werden Diese 
Strahlung ist -jedoch etwas anderer Art als die direkte Sonnenstrah 
lang Sie entstellt durch Schwingungen der Moleküle die nicht nach 
allen Seiten gleichmäßig verlaufen sondern m denen bestimmte Eich 
tungen bevorzugt sind Man nennt solches Licht , polarisiert“ Wie 
die spezifische Wirkung des polarisierten Lichtes auf den Organis¬ 
mus ist darüber liegen endgültige Erfahrungen noch nicht vor Es 
ist jedoch anzunehmen, daß Wirkungen vorhanden sind Insofern ist 
es auch für den Aizt von Bedeutung zu wissen daß die Polarisation^ 
große um so kleiner ist je großer die Zahl und GioBo dei m da Luft 
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suspendieiten Stäubchen ist Di Milch m Frankfurt gelang es, hier 
fui eine Definition zu finden, nämlich den sogenannten Diepolan 
sationsfaktor“, der zeigt, um wieviel die Polansationsgroße einer 
idealen Atmosphäre durch Tiubungen herabgesetzt wud In folgen 
dei Tabelle 4 wird die naturgemäß vorhandene Beziehung dieses De 
pohnsationsfaktois zum Trubungsgiad dei Atmosphaie bestimmt 

Tabelle 3 

Abhängigkeit des Depolarisationsfaktors des Himmelslichtes 
vom Trubungsgrad 

Trubungsfaktor T = 1 2 3 4 

Depolar Faktor D = 0,20 0 51 0 82 1 12 

Leidei liegen noch keine Messungen vor ubei die Abhängigkeit 
du Intensitit des gesamten Himmelslichtes vom Trubungsgrad m 
folge dei technischen Schwierigkeiten die den Messungen im Wiege 
stehen Ich hoffe jedoch, spatei über diese Abhängigkeit der Intensi 
tat des Himmelslichtes vom Tnibungsial toi beuchten zu können 
Das Siiablungsl limi eines Oitcs leitet man bishci ans den Mes 
sungen dei Intensität dei chrehlen bonnenstiahlung ah Da dieses 
Stiahlungsklima, abgesehen von det geogi iphi&chen Lage eines Ortes, 
nui noch von meteoiologisehen I aktoien abhingt n unlieb dem Tlu 
bungsgiad dei wollenlrcien Lull und dom Bewolkungsgi ad, ist es 
möglich, mit HilJc dos Tiubungsiaktors und den Weiten der Sonnen 
schemdauci clis Sti iblungsklima /u defnneien Bechncnsche Uebu 
legungen /u«ten d iß die geogiapliische Breite eines Ortes auf che 
mittloie Sti ihlungsisuinme des Tihres in Euiopa (inen Einfluß von 
t tw a 1 % pio Brcitengi id hat und die Meeieshohe fui 100 m etwa Vj % 
illcs hei mittlerem r rruhungsgrad heiechnet Dahingegen bewirkt eine 
Aendernng des Trubungsi iktois um eine Einheit schon eine Aendeiung 
\on 17 %, wie bcilolgende Tabelle 4 die fui 50 0 geogiapluschc Breite 
buichnet ist, eikennen laßt Natürlich muß außeidem noch der Be 
wollenngsgiad herucksichtigt werden, der ja die eigentliche Uisache 
ist daß die Alpen gegenubet den deutschen Mittelgcbngcn stiah 
liingsklimahsch so bevoi/ngt sind 


Tabelle 4 

Tagessummen der Sonnenstrahlung bei verschiedenen Trubungsfaktoren 

unter 50° N Breite 



T = 1 

2 

3 

4 

Juni 

1400 

1115 

910 

765 gcalproqcm 

Dezember 

485 

325 

225 

165 

Jahresmittel 

1000 

765 

595 

480 


Am Taunusobscivatoiiuin haben wn seit Jahren fui jeden hei 
teren Tag den mittleren Tiubungslaktoi berechnet und so einen 
Triibungskalmdm angelegt Dadurch konnten wir weitgehende Bc 






Ziehungen des Tiubungsfaktors sowohl zum augenblicklichen wie zum 
künftigen Wettei finden Wetteiprognosen auf Eegen die allem auf 
die Zu und Abnahme des Trubungsfaktoi s basiert wurden, hatten 
Treffsicherheiten bis ubei 80 % Das Bei annahen einer barometn 
sehen Depression macht sich nämlich schon 1 bis 2 Tage vorher durch 
auffällige Zunahme des Trubungsgi ades der wolkenlosen Luft be¬ 
merkbar In Hochdiuckgebieten betiug der mittloie Tiubungsfaktor 
am Taunusobservatoiium etwa 1 8 m Tiefdruckgebieten dagegen 3 
Dies ei klart sich nicht nui aus dei Wnkung des hohem Wassei 
dampfgehaltes der Atmosphäre dei Sonnenstrahlen teilweise absoi 
bicrt, sondern noch mehr aus Bildung dem Auge noch nicht eikenn 
barer Tröpfchen von weniger als 1 jiooo mm Durchmesser Diese bilden 
sich infolge der hygroskopischen Natur der Kondensationskerne m 
der Atmosphäre, noch ehe die relative Feuchtigkeit den Sattigungs 
grad en eicht hat 

Den Einfluß des Wassei dampf es auf den Tiubungsfaktor kann 
man einerseits theoretisch, anderseits aus den Beobachtungen ablei 
ten Die theoretischen Ueberlegungen geben einen geringem Einfluß 
des Wassergehaltes, der übrigens auch m den staubfreien Gegenden 
Argentiniens empirisch festgestellt werden konnte In Euiopa fanden 
wir eine fast vierfach größere Abhängigkeit des Trubungsfaktois vom 
Wassergehalt, was offenbar auf die eben erwähnte trübende Wirkung 
der ultramikroskopischen Tröpfchen zurudkzufuhren ist 

Naher auf diese interessanten Beziehungen einzugehen wurde 
hier zu weit fuhren Ich muß auf eine im nächsten Bericht des Me 
teoiologisch geophysikalischen Instituts zu Frankfurt a M eischci 
nende Abhandlung verweisen 

Hingegen wird die Wirkung der 3 verschiedenen Tiubungs 
Ursachen m dei Atmosphäre, nämlich der diffusen Zerstreuung einer 
Moleküle, der Absorption des Wasserdampfes und der Reflexion und 
Beugung an den festen und flüssigen Bestandteilen dei Atmosphäre 
duich folgende Tabelle anschaulich gemacht Die Wirkung der diffusen 


Tabelle 5 

Anteile der drei trübenden Wirkungen am Trubungsfaktor 
am Taunus Observatorium 


■ 

Januar 

Februar 

N 

tm 

«5 

s 

April 

c5 

S 

E 

3 

3 

— n 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 

Mittel | 

Diffuse Zer 
sLrcunng a d 
Molekülen 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Absorption d 
fasserdampfes 

012 

014 

015 

015 

0 22 

0 27 

029 

0 28 

0 24 

0 20 

014 

013 

019 

Dunst 

0 26 

0 54 

1 35 

119 

136 

165 

139 

128 

0 73 

0 46 

0 28 

0 20 

0 91 

Trubungsfaktor 

138 

168 

2 50 

2 34 

2 58 

2 92 

2 68 

2 56 

197 

166 

142 

133 

2 10 
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Zerstreuung durch die Moleküle ist gemäß der Definition des Tru 
bungstaktors stets! gleich 1 Die Absorption des Wasser dampf es wurde 
am Taunusobseivatorium nui den Trubungsfaktoi um 0,1 bis 0,3 er 
hohen Die starke Zunahme der Trübung m den Sommermonaten 
kommt also zum ubei ragenden Teil auf Eechnung des Dunstes und 
dei aus ihm sich bildenden feinsten Elementartropfchen Man sieht 
sofort, daß auch, wie ich schon voihei ausfuhrte die starke tägliche 
Schwankung des Trubungsfaktois ausschließlich auf Eechnung des 
Anwachsens tiübender Teilchen zu setzen ist So fuhren die Untei 
suchungen des Ti ubungsfaktors mit Notwendigkeit dazu, die Atmo 
sphaie vom Standpunkt der Kolloidchemie anzusehen, und wir werden 
auf diesem Gebiet der , kolloidmeteorologischen“ Untersuchungen gc 
wiß noch manche weitere Fortschritte machen, die uns die Anwen 
düng dei höchst verwickelten Gesetze der atmosphärischen Strah 
lung m lhier Wirkung auf den tierischen und den pflanzlichen Or 
ganismus ei leichtem wird Der Trubungsfaktor wild hier von ganz 
besondeiei Bedeutung wieiden — 

Die guten Erfahrungen die wn mit dei Einführung des Tru 
biingstaktois fui die gesamte direkte Sonnenstrahlung gemacht 
bitten, drängten von selbst dazu, auch einen Trvbunqsfaltoi fui ew 
«eine Rpcllralqebieie zu bciechnen, was m derselben Weise geschehen 
konnte wenn man nämlich die Intensität der Sonnenstrahlung bei 
ulcalei Luit und bestimmter Wcllenhngen mit einem dem JFiltei ent 
sprechenden Wnkungsfrktoi multipliziert Die Sache hat natürlich 
einige 'Schwierigkeiten und eiloidcit große Vorsicht, weil die drei 
vothm genannten süahhmgsschwachenden Ursachen m verschiedenen 
Spektraiboi eichen vci schieden auf treten 

Am unbedenklichsten ist die Berechnung eines partiellen Tiu 
bungsfikto s (ul den optischen Spektraibereich, also lur xstrono 
mische Helligkeitsmessungen sowohl der Sonne als anch der Sterne 
Bisher hüten sich die Astionomen damit, daß sic für jeden Stern 
mittlere I \iinkiionstnbellcn berechneten, um die Helligkeit der Sterne 
auf den Zemthstand zu reduzieren Bei den großen Schwankungen, 
denen nach unsem blrfahiungen die Extinktion unterworfen ist, 
müssen solche lmtUcre Extmkiionstabellen Fehler verursachen Es 
wurde -jedoch seht leicht sein, für jeden Beobachtungstag den jewei 
ligen optischen Trubungsfaktor zu bestimmen, wodurch die Heilig 
kcitsmessungen an Genauigkeit sehr gewinnen wurden 

Wird die Helligkeit auf photographischem Wege gemessen, so 
kann derselbe Weg eingeschlagen werden Hier haben wir aber schon 
Voigange gesammelt, denn dei Ehipfmdlicbkeitsbereich der photo 
graphischen Platte ist etwa dei gleiche wie der der Natrium-Photo 
/eile 4]ahrigc Beobachtungen des Taunusobservatonums sind hier 
über schon vei off entlieht In einer kürzlich veröffentlichten Ar 
heit hat Herr Dr W\ Ilarlmcmn auch die Ti ubungsf aktoren für den 
Bereich der Natriumzellen berechnet und gefunden, daß die Trübung 
m diesem kurzwelligen Spektralbereich fast unabhängig vom Wasser 

87 



dampfgehalt ist Das wai auch zu eiwaiten weil sieh m diesem 
Spektraibereich keine Wasserdamplabsorptionsbanden befinden So 
haben wir also in dem paitiellen Trübung sfaktor fui du Natnumzelle 
einen Wert fui die duich Aeiosole“ — das sind feste odci flüssige 
Teilchen, die m der Luft schwimmen — hcivoigerufene Tiubung Dr 
HaHmann findet m erster Linie eine Abhängigkeit dieses kurzwelligen 
Ti ubungslaktoi s von dei Windrichtung Noi dostwind hat den gioßten 
Tiubungslaktor 1,78, Westwind den kleinsten 1 38 was ohne weiteres 
\cistmdhch ist, weil die kontinentalen Noidostw nule mchi Dunst ent 
halten als die maritimen Westwinde Di Milch hatte lui du Gesamt 
Strahlung gerade das Gegenteil gefunden W^nn abei Di Hartmann 
ähnliche Abhängigkeiten des kuizweiligen Trubungsfaktois von da 
Wetterlage findet wie su Di Milch hu den Tiubungsiaktoi des Ge 
samtspektrums gelunden hat, so heißt das nichts andeies als daß m 
beiden Lallen nicht dei Wissi rdampfgehalt sondern die Zahl und Gioße 
der Dunsttiopfchcn fui eine bestimmte Wdtcr]agc chaiaktcnstisch 
ist Tabelle 6 zeigt noch die Monatsmiticl dis Ttubungsiiktois fui 
kurzwellige Strahlung 

Tabelle 6 


Monatsmittel des Trubungsfaktors für kurzwellige Strahlung 
am Taunus Observatorium 



Fui die Rinn liologic ist von Bedeutung, daß die Tiopensoimc 
tiotz grollei Gcsuntüiibungdodi lelativ mihei an kuizwelliger Strah 
lung ist als die Sonne dei gemäßigten Zone, weil durch die großen 
Regenmengen der Dunst zul b rde befördert wird Es soll hier gleich 
emgeschoben werden daß das rote und ultrarote Licht wegen der be¬ 
kannten Wasserdampf ahsorption im langwelligen Spektraiber eich m 
den Tropen besonders geschwächt ist, so daß die Tropensonne aus 
beiden Gründen blauer ist und deshalb naturgemäß andere physiolo 
gische und biologische Wnkungen ausuben muß 

Die untersten dunsterfullten Schichten dei Atmosphaie schwa 
chen gerade diese kurzwellige Strahlung lecht bedeutend Dias 
Taunusohseivatorium das Frankfuit a M um 700 m überragt, hat 
im Mittel einen um eine ganze Einheit niedugern Truhungfaktoi 
für kurzwellige Strahlung 

Auf weitere Gesetzmäßigkeiten des partiellen Tiubungsfaktors 
für kurzwellige Strahlung einzugehen, muß ich mir hier versagen 
Es wird jedoch die Zeit kommen, wo der Arzt solche Messungen 
braucht Prof Domo deutet m einer seiner Mitteilungen an, daß 
jeder Spektraibereich seine besondere physiologische und biologische 


88 



Bedeutung habe und es notig sei, duich Bestrahlung mit Licht eng¬ 
begrenzter Spektraibereiche diese Wirkungen aufzusuchen Dann 
wird auch der partielle Trubungsfaktor praktische Bedeutung ge¬ 
winnen 

Nur em Ergebnis will ich noch mitteilen Wenn man die Inten¬ 
sität im kurzwelligen S pektr alb ei eich also beiderseits der 

Grienze des sichtbaren Lichtes, fui medizinische Studien abschatzen 
will biTucht der Aizt nicht die lecht schwierigen Messungen mit 
Photozellen zu machen, sondern ei braucht nux mit Hilfe der — 
nach Emiuhiung des Hortmann und Braun sehen Umvn sal Aktino¬ 
meters kmdeileichten — Gesamtstrahlungsmessungen den Trubungs- 
faktoi lui die Gesamtsti ahlung zu beicchnen und findet dann die 
Intensität des sogenannten aktmischen Spektralbeieiches, wie es durch 
die Natmrm7elle hinlänglich genau wiedei gegeben wird 
r k = J 0 0/3 < ; 1 -f ' in) 

Emen Tr ubungsfaktor jur rote und ultrarote Strahlung zu vei- 
oiientlichcn, kann ich mich aus den schon ei wähnten grundsätzlichen 
Bedenken noch nicht entschließen denn die Trübung m 10 t und ultra¬ 
rot erfolgt last ausschließlich dunh Ahsojption des Wisseiclampfcs 
m nntegelmaßig vcitc Uten streng begrenzten Spei tralgebieton 
Die als Einheit betiachtete diüusc Zerstreuung durch die Luftmole 
kule ist in diesem iSpelvtr albere ich schon ginz verschwindend Man 
tut besser die Botstiahlung m Prozenten der GesuntStrahlung auszu- 
druoken Dieser Prozentsatz ist wie schon bekannt, hei tieferm 
Sonnenstand großa ils bei höbe rem Sonnenstand was schon die rote 
Fnbc dei unter geh enden Sonne zeigt Fr verringert sieh natürlich 
auch mit wachsendem DampJdrnck Beifolgende Tabelle 7 gibt auf 
Giund der Ergebnisse meiner argentinischen Perse chese Abhängigkeit 
dei prozentualen Botsti ahlung von clci Luttlcucbtigkcit wieder Sie 
beti igt Jur einen Unterschied \on 20 mm Da mp (druck jedoch nur 

4 o. 

^ /o 

Tabelle 7 

Abhängigkeit des Rotgehaltes der Sonnenstrahlung vom Dampfdruck 


Luftmasse 

m~l 

3 

5 

Dampfdruck 0 

56 

62 

67 

m mm Hg 5 

5 > 

61 

66 

10 

54 

61 

65 

15 

53 

60 

64 

20 

52 

59 

63 


Di Milch hat nun abei eine Statistik über den Zusammenhang 
dieser pi ozentualen Botsti ahlung mit dem Trubungsfaktoi aulge¬ 
stellt die m folgender Tabelle 8 wiedei gegeben wird Danach steigt 
also der Eotgehalt mit wichsende r Training stark m besonders her 
tiefem Sonnenstand Zwischen Trubungsfaktoi 1 und 5 kann er um 
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Tabelle 8 

Abhängigkeit des prozent Rotgehaites vom Tmbimgsfaktor 
(nach W Milch) 



m — 1 

2 

3 

4 

5 

6 



Durchstrahlte Luftmasse 


T= 1 

47 5 

52 1 

54 5 

56 6 

58 7 

60 8 

2 

50 3 

53 2 

56 0 

58 8 

619 

65 

3 

51 1 

54 8 

58 6 

62 8 

67 2 

72 

4 

52 8 

57 0 

61 9 

67 5 

(75) 

__ 

5 

54 3 

59 5 

65 7 

(76) 

— 

— 


10 bis 20 % ansteigen Man sieht ganz allgemein, daß bei hohem 
Trnbungsgrad das Sonnenspektrum ganz gewaltig nach den langen 
Wellen hm vei schoben wird, daß nicht nur absolut, sondern sogar 
prozentual die biologisch und physiologisch so wertvolle kurzwellige 
Strahlung auf Kosten der langwelligen stark geschwächt wird So 
bietet also der 'Trubungsfaktor hier wieder wertvolle Ililfe, diese Ver 
schiedenheit der Zusammensetzung des Sonnenlichtes quantitativ 
abzuschatzen 

Die Einführung des Trubungsfaktors in die Aktmometrie hat, 
wie ich hoffe geizeigt zu haben — außer ihiei theoretischen Bedeu 
tung zur Erforschung des kolloidalen 'Aufbaues der Atmosphäre — 
hohe piaktische Bedeutung für die medizinische YeiWendung dei 
natürlichen Sonnenstrahlung m dei Klimatotheiapie Ei schafft die 
Möglich! eit, die natürliche Sonnenstrahlung zu dosieren, indem die 
Schwankungen m der Intensität und m dei Zusammensetzung der 
Sonnenstrahlung, die von Jahieszeit, Tageszeit, Höhenlage, Wassei 
gchalt Dunstgehalt und der geographischen Bieiie abhangen, durch 
eine einzige Variable nämlich den Truhungsgiad icduzieit werden 
können 

Wenn wir nun den Trubungsgrad der wolkenfreien Luft m die 
Eeihe der Klimalaktoren aufnehmen, so folgen wir dabei nur dem 
allgemeinen Empfinden Denn wer wußte vom Klima Italiens nicht 
wenigstens daß dort cm ewig blauei Himmel herrschen soll, und 
spräche nicht vom. dunstigen Himmel der Industriegebiete und Groß 
stidte 1 Die Sonnenstiahlung ist ewig konstant, ihre klimatische Yei 
schiedenheit wird durch die Variation der Lufttruhung erreicht Sie 
gilt es zu messen, zu erforschen und m der Klimatotherapie zu he 
rucksichtigen 



Die Bedeutung des Ozongehaltes der Atmosphäre 
für die Sonnenstrahlung 

Von Fdgar Meyer Zürich 


§ 1 In der Nahe der Wellenlänge X = 290 (jfi endet das 
Sonnenspektrum im Ultraviolett ganz plötzlich Auch sehr ver 
langerte Exposition bei der photographischen Methode (75 Minuten 
hei Fabnj und Buisson 1 ) oder die Beobachtung m großei Hohe 
über dem Meere (9000 m Wigand*) im Ballon oder endlich die 
Anwendung der sehr empfindlichen photoelektrischen Zellen (Dember 
auf dem Pik von Tenenfla m 3280 m Hohe 1 )) vermögen nicht 
diese ultraviolette Grenze des Sonnenspektrums zu kleineren Wellen 
langen hm zu verschieben Es folgt aus diesen Beobachtungen, daß 
man es hier nicht etwa mit einer Grenze zu tun hat, die durch 
die Versuchsmethode vorgetauscht ist 

Der Grund für das Auftreten dieser scharfen ultravioletten 
Grenze konnte dann zu suchen sein, daß die Sonne tatsächlich keine 
kleineren Wellenlängen aussendet Dem widerspricht jedoch die Er 
fahrung, daß sich sonst die Strahlungsgesetze des schwarzen Körpers 
widerspruchslos auf die Sonne anwenden lassen 

Die Anwendung dieser Gesetze gibt unter der Annahme einer Solar 
konstanten von 1 93 eine Sonnentemperatur von 5750° abs Ern schwarz 
strahlender Koiper sendet aber bei einer Temperatur von 5750° abs noch 
eine sehr beträchtliche Energie bei kleineren Wellenlängen aus Setzt 
man z B die Energie einer solchen Strahlung bei der Wellenlänge 
A — 330 willkürlich gleich 100 so ist selbst bei A = 210 au die Energie 
noch gleich 13 

Hiernach ist also gar nicht einzusehen, warum nicht im Sonnen 
Spektrum noch Energie weit unterhalb X = 290 nachzuweisen wäre 

Very 4 ) hat die Vermutung ausgesprochen, daß die Sonnen 
atmosphare selbst schon alles unterhalb X — 290 /i/x absorbiert Aber 
diese Auffassung kann nach den direkten Versuchen von Fabry 
und Bmsson (1 c) nicht aufrecht erhalten werden Diese Forscher 
haben nämlich gezeigt, daß m dem Gebiet X — 314,3 bis X = 289 8 fi/i 

h Cli Fabry und H Bmsson Astrophys Journ 54 297 1921 

2 ) A Wigand Phys Zeitschr 14 1144 1913 

3 ) U Dember Ann d Phys 40 599 1916 

4 ) F W Very Astrophys Journ 16 73 1902 
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das Spektrum des Soimenrandes ungefähr zweimal geringere Inten 
sitat besitzt als das Spektrum der Sonnenmitte, und zwar unabhangiq 
von der Wellenlänge Waren aber die Schichten der Sonnenatmo 
Sphäre verantwortlich für die Begrenzung des Sonnenspektrums, so 
mußte m dem untersuchten Gebiet mit abnehmender Wellenlänge 
eine immer stärkere Schwächung der Strahlung (Sonnenrand gegen 
Sonnenmitte) emsetzen 

Nun hat Hugqms ) gezeigt daß das Spektrum der Wega 
(a Lyrae) eines weißen Sternes der I Spektralidasse vpn Secchi, 
also eines Sternes von viel höherer Temperatur und von viel größerer 
Intensität im kurzwelligen Spektrum als die Sonne, doch bei der 
selben Wellenlänge von etwa A = 290 ///i endet Das deutet aber 
mit allergrößter Wahrscheinlichkeit darauf hin, daß das Ende des 
Sonnenspektrums durch die Erdatmosphäre bedingt ist 

§ 2 Es fragt sich nun, welcher Bestandteil der Erdatmosphäre 
diese plötzlich bei 2 ===== 290 fift beginnende starke Absorption bedingen 
kann Haitley 5 6 7 ) hat zuerst ausgesprochen daß diese Substanz wahr 
scheinlieh das Ozon ist 

Das Ozon besitze nämlich neben anderen auch ein sehr starkes Ab 
sorptionsband das sich von etwa k = 210 bis k =- 290 uu eistrcclt mit 
dem Maximum bei etwa k = 257 uu Die Absorptions Koeffizienten in 
diesem Gebiet sind von Meyei 1 ) Krüger und MoelLer 8 ) sowie von abuj 
und Bmsson 9 ) gemessen worden Wenn auch die in den zitierten Arbeiten 
angegebenen Absorptions Koeffizienten nicht gut miteinander uberem 
stimmen (bei kürzeren Wellenlängen komzidieren die Werte von Meyer 
bei langeien aber diejenigen von Krüger Moeller mit denen von Fahy 
Bmsson) so sind doch die Verhältnisse genügend bekannt um die folgen 
den quantitativen Ueberlegungen ausCuhren zu können 

Daß Ozon m der Erdatmosphäre wirklich vorhanden ist dafür 
sprechen eine Reihe von Erfahrungen Auf den chemischen Nach 
weis darf allerdings dabei kein allzu großes Gewicht gelegt werden, 
da bei den bisher verwandten chemischen Untersuchungsmethoden 
auch andere Substanzen als Ozon (z B Wasserstoffsuperoxyd) mit 
gewirkt haben können Das einzige spezifische Reagenz auf Ozon 
von Arnold (Tetramethyldiammodiphenylmethan) ist meines 
Wissens noch nicht zur quantitativen Bestimmung des Ozongehaltes 
der Luft verwandt worden Die optischen Methoden zeigen aber 
einwandfrei das Vorhandensein von Ozon 

So beobachtete Scftone 10 )dieOzon AbsorptionsbandeA=609 5 — 593 5 ufi 
im Sonnenspektrum bei niedrigem Sonnenstände das gleiche gibt Bartley 10 ) 
an Vor allem aber hat Ängstrom n ) mit dem Spektrobolograph die ultra 
roten Ozon Absorptionsbandcn bei 2 — 4 8 u und bei Ä = 9 1 — 10 0 im 


5 ) W lluggms Proc Roy Soc London 46 133 1890 

6 ) W N Bartley Ohem News 42 268 1880 

7 > E Meyer Ann d Phys 12 849 1903 

8 ) F Krugei und M Moeller Phys Zeitschr 13 729 1912 

J ) Ch Fabry und H Bmsson Journ de Pbysique (5) 3 196 1913 

10 ) Zitiert nach H Kayser Handbuch der Spektroskopie III Band 
p 361 Leipzig 1905 hei Ilirzel 

u ) K Ängstrom Ark for Mat Astr och Pysik 1 395 1904 
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Sonnenspeltrum sicher nachgewiesen Weiter ist die Anwesenheit von 
Ozon m der Erdatmosphäre durch Fowler und Strutt 12 ) außer Zweifel 
gestellt worden die die Existenz der Absorptionsbande m der Gegend 
von X — 330 uu sowohl im Licht der Sonne als auch m dem der Sterne 
feststellten Die Absorption m dieser Bande ist nicht genügend stark, 
um schon hier das Sonnenspektrum endigen zu lassen 

In einer sehr schonen Untersuchung haben dann Fabry und 
Bmsson n ) den Xntensitatsabfall am ultravioletten Ende des Sonnen 
Spektrums quantitativ aus den Absorptionskoeffizienten des Ozons 
berechnen können, so daß mit dieser Arbeit wohl die Frage nach 
der Ursache der ultravioletten Grenze im Sonnenspektrum definitiv 
gelost ist 

§ 3 Wie schon in § 1 erwähnt, verschiebt sich die Grenze 
nicht zu kürzeren Wellenlängen, auch wenn man m sehr großen 
Hohen beobachtet Diese Tatsache ist einwandfrei nachgewiesen 
durch Miethe und LeJimann u ) Sie fanden als Endwellenlangen 


Ort 


Hohe 


X 


Berlin 

50 m 

Assuan 

116 

Zermatt 

1620 „ 

Gornergrat 

3136 , 

Monte Eosa 

4560 , 


291,26 fL[t 
291 24 „ 
291,36 , 
291,10 , 
291,21 


Zu genau demselben Eesultat kam Wigand (1 c) Im Frei 
ballon m 9000 m Hohe fand er genau dieselbe Fndwellenlange wie 
m Halle (100 m) 

Die alteren, diesen Resultaten widersprechenden Ergebnisse von 
Coinu 1 ) daß eine Zunahme von 1 gu bei einer Erhebung um 663 m ein 
tritt durften durch zerstreutes Licht m seiner Apparatur bedingt sein 
Auch die Beobachtung der äußersten Wellenlänge X = 285 uu durch Dember 
(1 c) auf dem Pik von lenenffa scheint mir deswegen zweifelhaft weil 
sein angegebener Transmissionskoeffizient a = 0 014 für diese Wellen 
lange viel zu groß sein durfte (vergl die Messungen von Fabry Bmsson) 
Aus den Arbeiten von Miethe Lehmann und von Wigand geht 
zur Evidenz hervor daß das Ozon in der Erdatmosphäre nicht gleich 
mäßig verteilt sein kann sondern nur m den höheren Schichten 
vorhanden ist Es ist dieses auch von vorne herein ziemlich wahr 


schemlich, weil die zufälligen Beimengungen der unteren Atmosphären 
schichten wie Staub, Wasserstoffsuperoxyd, nitrose Gase u s w einen 
stark desozonisierenden Einfluß ausuben, müssen Damit m Ueber 


emstimmung steht ein Eesultat von StiuU 1G ) der die Absorption 
der ultravioletten Strahlung einer künstlichen Lichtquelle /wischen 
zwei Stationen studierte Erfand, daß die Quecksilberlmie X 253,6 ftft 
noch gut durch eine Luftschicht von 6,45 km Lange hmdurchgmg 
Ware m dieser Schicht Ozon von derselben Konzentration vorhanden 


12 ) A Fowler und R T Strutt Proceed Eoy Soc London A 93 577 1917 
13 j Ch Fabry und FI Buisson Astrophys Journ 54 297 1921 

14 ) A Miethe und F Iehmann Berl Akad Ber 1909 p 268 

15 ) A Cornu C E 88 1101 1285 1879 89 808 1879 90 940 1880 
lö ) R 1 Strutt Proceed Eoy Soc London A 94 260 1918 
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gewesen, wie sie nach, den Messungen von Fabiy und Bm^son an 
genommen werden muß (0,4 cm 3 Ozon pro 1 m 3 Luft), so hatte 
die Intensität auf den 10 83 Teil geschwächt sein müssen In den 
unteren Schichten der Atmosphäre durfte also hiernach nur ver 
schwindend wenig Ozon vorhanden sein 

§ 4 Stellt man noch die Frage, wodurch m den hohen Schichten 
der Erdatmosphäre das Ozon gebildet wird, so ist die Beantwortung 
einfach Wie von Lenard 11 ) und weiter von Regener 18 ) nachgewiesen 
wurde, wird Sauerstoff durch ultraviolette Stiahlung deren Wellen 
lange < 200 /jl/jl ist, ozonisiert Nun muß aber die Sonnenstrahlung, 
welche exterrestrisch auf die Grenze der Erdatmosphäre auffallt, 
nach den Ueberlegungen des § 1 sehr beträchtliche Mengen von 
ultravioletter Strahlung mit Wellenlängen < 200 fifi enthalten, es 
liegt nahe, diese Strahlung für die Ozonisierung m den höchsten 
Schichten verantwortlich zu machen In tiefere Schichten kann 
aber dieser Ozonisierungsprozeß nicht Vordringen, weil die Wellen 
langen < 200 pp nach den Messungen von Kreusler 19 ) durch Luft 
stark absorbiert werden 

Die Konzentration des Ozon m diesen hohen Atmosphären 
schichten kann aber nur bis zu einem gewissen Betrag ansteigen 
Denn Strahlung von der Wellenlänge X = 210 bis X = 290 /w ubt 
nach den Versuchen von Regener (1 c ) eine desozonisierende Wirkung 
aus Es muß sich daher eine bestimmte Gleichgewichtskonzentration 
ausbilden Leider ist es nicht möglich dieses Gleichgewicht zu be 
rechnen, da einige notwendige Daten fehlen Zu berücksichtigen 
wäre dabei aber, daß nach Regener resp nach von Bahr* 0 ) die deso 
zomsierende Wirkung stark von der Temperatur und dem Druck 
abhangt 

§ 5 Domo J ) hat nun in Davos sehr schone Messungen üer 
kürzesten, irn Sonnenspektrum wahrnehmbaren Wellenlängen ge 
macht, und zwar sowohl m Abhängigkeit von der täglichen Sonnen 
hohe als auch von der Jahreszeit Als Instrument diente emfauf 
seine Anregung von der Firma Carl Zeiß, Jena, gebauter Spektro 
graph mit vier dispergierenden Quarzprismen zur dauernden 
[Registrierung des ultravioletten Sonnenspektrums Der Apparat ge¬ 
stattet, die Wellenlänge bis auf 0 1 /i[.i abzulesen Wie alle Instru 
mente, außer dem von Fabry und Buisson verwandten, leidet auch 
der Dorno’sche Apparat an dem Fehler, daß eine gewisse kleine 
innere Zerstreuung nicht auszuschalten war Domo unterscheidet des¬ 
wegen zwischen „deutlich meßbaren Endlinien" (also den letzten 
meßbaren Spektrallimen des Sonnenspektrums) und letzten Em- 


17 ) Ph Lenard Ann d Phys 1, 486 1900 

18 ) B Regener Ann d Phys 20 1033 1906 

19 ) E Kreusler Ann d Phys 6 412 1901 
E von Bahr Ann d Phys 33 698 1910 

l ) C Domo Studie über Licht und Luft des Hochgebirges Braun 
schweig 1911 bei Vieweg u Sohn 

94 



wirkungsspuren Da nur die ersteren angesprochen wurden so halte 
ich seine Ergebnisse für absolut einwandfrei und unbeeinflußt durch 
das im Innern des Apparates zerstreute Licht wenigstens m Bezug 
auf die Erscheinungen, die ich im folgenden quantitativ behandeln 
mochte Diese Bemerkung sei gemacht weil Gotz 2 ), der auf Yer 
anlassung von Domo die Davoser Spektrogramme nach Intensitäten 
auszuwerten suchte, an gibt daß diese hierfür wegen des zu starken, 
diffus zerstreuten Lichtes im Apparat ungeeignet waren 

Ich mochte nun zeigen, daß sich die Domo sehen Beobachtungen 
über die letzten beobachteten Wellenlängen im Sonnenspektrum 
quantitativ aus der Absorption des atmosphärischen Ozon m Yer 
bmdung mit der Rayleigh sehen Zerstreuung berechnen lassen 

§ 6 Es seien zuerst die Yersuchsergebmsse von Domo ange 
fuhrt und zwar wollen wir uns auf Tabelle 21 seiner „Studie" (1 c) 
stutzen, m der angegeben sind „kleinste im Sonnenspektrum wahr 
nehmbare Wellenlängen, nach Sonnenhohen von 5 zu 5° geordnet, 
an je einem wolkenlosen Tage jedes Monats m fj.fi Wir wollen 
uns hier nur auf die Jahresmittel beziehen Die Daten sind m 
Spalte 1 und 2 der Tabelle I aufgefuhrt 


Tabelle I 


cp 

A beob 

log sin cp 

A ber 

A 

65° 

298 0 ua 

9957-10 

297 1 u u 

-09 

60 

297 9 

9 918 

297 7 

-02 

55 

298 4 

9 911 

298 3 

-01 

50 

298 5 

9 884 

299 2 

-07 

45 

299 7 

9 849 

299 9 

-02 

40 

3016 

9 808 

101 0 

-06 

35 

302 8 

9 759 

302 3 

-05 

30 

304 3 

9 699 

303 9 -1 

-04 

25 

305 6 

9 626 

305 8 

-02 

20 

307 8 

9 ,14 

308 4 

-06 

15 

310 6 

9 413 

311 5 

- 09 

10 

315 8 

9 240 

316 0 

-02 


Tragt man die Werte von X m ein Koordinatensystem als Ordi 
naten ein und wählt als Abszissen die Logarithmen vom smus der 
Sonnenhohe (p, so erhalt man eine Gerade, deren Gleichung lautet 

X = 296 — 26,3 log sin <p 

Wie genau das zutrifft, zeigt Spalte 4, welche die so berechneten 
Werte (X ber) enthalt In Spalte 5 sind unter A die Abweichungen 
X beob — X ber angegeben, die Summe der positiven Abweichungen 
(SA -|- = 2,7) ist gleich der Summe der negativen Abweichungen 
(IA- = 2,8) 

Es handelt sich nun darum, die X als Funktion der <p aus der 
Ozonabsorption abzuleiten 


22 ) F W P Gotz Augustheft 1925 von Die Sterne Herr Dr Gotz 
hatte mir freundlichst vor dem Erscheinen den Korrekturbogen zugesandt 
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§ 7 Verlauft ein Strahl von der "Wellenlänge Ä wahrend einer 
Strecke v in einem Gase so tritt nach Bayleigh eine Zerstreuung an 
den Gasmolekulen auf wodurch der Strahl geschwächt wird und zwar 
nach der Gleichung 

— h % 

i == J 0 e wobei J 0 die auffallende, 1 die durch 

gegangene Intensität und e die Basis der natürlichen Logarithmen be 
deutet h wird der Extinktionskoeffizient genannt Planck ) gelangt für 
den Extinktionskoeffizienten zu dem Ausdruck 


32 TI ’ 
3 n 2 4 


(p — 1 ) 


wo pi den Brechungsexpo 
nenten des Lichtes für die Wellenlänge X und n die Loschmidt sehe Zahl 
- - • - ’ ’ 1 1 cm 3 bei 0° und 760 mm Druck 


bedeutet (Anzahl der Gasmolekule pro 
n = 270 IO 18 ) 

Bei einem Gase in welchem wirkliche Absorption stattfindet 
die Beziehung 

— « d 


gilt 


wobei a den Absorptionskoeffizienten und 
d die durchstrahlte Schichtdicke darstellt 

Hat man nun ein Gemisch von zwei Gasen bei dem die eine Kom 
ponente das Licht durch Extinktion schwächt die andere aber eine wirk 
liehe Absorption besitzt so gilt wenn die (kleine) Konzentration der 
zweiten Komponente p genannt wird 


— h y — «dp 
i = J 0 e 10 


Wendet man diese Gleichung auf die besprochenen Verhältnisse m 
der Erdatmosphäre an so ist zu bedenken daß die emfallende Intensität 
eine Funktion der Wellenlänge darstellt Es wird daher statt Jo fortan 
geschrieben 3% laßt sich für die einzelnen Wellenlängen leicht m 
relativem Maß aus dem Planck sehen Strahlungsgesetz des schwarzen 
Körpers berechnen (Sonnentemperatur zu 5750° abs angenommen) /ist 
die Dicke der durchstrahlten Atmospharenschicht Für die homogene“ 
Atmosphäre ist hierbei bei Zenithsonne /o ■= 7 99 10 cm bei 0° O an 
gesetzt für die Hohe von Davos ist dieser Wert noch mit dem Verhalt 

631 

ms der mittleren Barometerständen = 0 83 zu multiplizieren Als 


/o 

Funktion der Sonnenhohe cp gilt angenahert /= ^ n " 

Eimmt man weiter die von Fabny und Brnsson d c) bei längeren 
Wellen gemessenen Absorptionskoeffizienten als richtig an so kann man 
diese m der Form darstellen 

log « = 17 58 — 0 0564 X 


Augenscheinlich wird nun von Domo die letzte Wellenlänge im 
Sonnenspektrum dann registriert, wenn die durchgelassene Inten 
sitat i auf einen bestimmten Wert io gefallen ist Dieser Wert von 
io ist eine Apparatkonstante es wird angenommen, daß io m dem 
kleinen m Betracht kommenden Wellenlangenbereieh unabhängig 
von der Wellenlänge ist 
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Die Rechnung ergibt für den Zusammenhang von log sm cp 
mit der kleinsten beobachtbaren Wellenlänge folgende Formel 

h 

log sm cp = log (h Zo 0 83 log e + a p d) — log log — 

ist bekannt aus dem Strahlungsgesetz (J^ bei X = 330 fifi wird 
willkürlich = 100 gesetzt) h laßt sich aus der Rayleigh sehen 
Theorie angeben Unbekannt sind die Großen io also die Konstante 
des Domo sehen Apparates, und p d = o, welches die auf 0° C 
und 760 mm reduzierte durchlaufene Ozonschicht darstellt 

p d = d laßt sich z B aus den Beobachtungen von Fabry und 
Buisson entnehmen zu 

p d = o = 0 3 

Zur Bestimmung von io diene ein beliebiger ausgeglichener Wert 
yon Domo z B ^ — 300, log sin cp = 9,8479—10 

Mit diesem Wert folgt dann aus der obigen allgemeinen For¬ 
mel io = 0 218 

Die Domo’ sehen Beobachtungen sollten also darstellbar sein 
durch die Gleichung 

log sm cp = log (h /o 0 83 log e + « 0 3) — log log 

Es sei daiauf hmgewiesen, daß in dieser Formel nur die eine 
Konstante i 0 = 0 218 aus den Messungen von Doi no bestimmt wurde 
Zur numerischen Nachprüfung der Gleichung seien m Tabelle II 
die verwandten Werte angegeben 


X 

h 10 7 

Tabelle II 
h 

h 0 83 

h 

330 

9 49 

0 758 

0 629 

100 

320 

10 80 

0 863 

0 716 

919 

310 

12 34 

0 986 

0818 

812 

300 

1416 

1111 

0 939 

75 2 

290 

16 43 

1 313 

1090 

67 4 

280 

19 15 

1530 

1270 

591 


Die Auswertung der Formel findet sich m Tabelle III Spalte 1 und 2 
Tabelle III 


X ber 

(log sm cp) bor 

X beob 

a (ber —beob ) 

298 

9 937—10 

297 7 

H 03 

300 

9 848 

300 0 

b 00 

305 

9 633 

305 7 

— 07 

310 

9 448 

310 5 

— 05 

315 

9 305 

314 3 

+ 07 


In der dritten Spalte sind die ausgeglichenen Werte von Domo 
zu den verschiedenen Werten der log sm <p der zweiten Spalte an 
gegeben Unter A stehen die Abweichungen zwischen den berechneten 
und den ausgeglichenen, beobachteten Werten Man sieht, daß die 
Uebereinstimmung eine recht gute ist, besonders wenn man die 
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größten Abweichungen m den Beobachtungen von Do7no m der 
Tabelle I von ±09 berücksichtigt 

Ich glaube behaupten zu dürfen daß die Theorie der Ab 
Sorption der Sonnenstrahlung durch das atmosphariscne Ozon durch 
die Domo sehen Beobachtungen eine weitere schone Stutze erhalt 
Selbstverständlich können auch umgekehrt die Messungen Domo s 
zur Bestimmung des Ozongehaltes der Atmosphäre benutzt werden 
In dieser Weise verwandt, konnten sie wahrscheinlich, noch zu 
interessanten und wichtigen Folgerungen fuhien 

§7 Es sei noch auf eines aufmerksam gemacht Bei der 
Wellenlänge A = 306 4 //ju beginnt eme nach Rot abschattierte Ab 
sorptionsbande die meistens dem Wasserdampf 24 ), naanchmal wohl 
auch dem Sauerstoff 25 ) zugeschrieben wird Sie tritt mit solcher 
Hartnäckigkeit auf daß es bei elektrischen Entladungen oft kaum 
gelingt, sie (m Emission) zum Verschwinden zu bringen Wird bei 
tieferem Sonnenstände das Sonnenspektrum auf Wellenlängen 
> A — 306,4 fifj. beschrankt, so muß die Absorption m dieser Bande, 
sei sie nun durch Wasserdampf oder durch Sauerstoff hervorgerufen, 
mit berücksichtigt werden Bis heute liegen allerdings noch keine 
gemessenen Absorptionskoefflzienten vor 

§ 8 Schon oft ist die "Vermutung ausgesprochen worden daß 
vielleicht bei der Wellenlänge A — 210 /tu noch Sonnenstrahlung 
durch die Atmosphäre hindurch gelangt, da hier das Ozon wieder 
durchlässiger wird Nach einer solchen Strahlung ist gesucht worden 
So habe ich 6 ) mit einer photoelektrischen Methode auf dem Gomer 
grat (3136 m) Versuche angestellt, die 1911 mit einer photographi 
sehen Methode auf der Beigh Hütte an der Jungfrau (3299 m) 
wiederholt wurden (unveioffentlichte Versuche) Weiter haben Lam 
heit ÜLjaidtn und ühalonge 7 ) im Observatorium Vallot am Mont 
Blanc (4347 m) Beobachtungen mit demselben Ziel angestellt Stets 
aber hat sich ein negatives Resultat ergeben das Sonnenspektrum 
schneidet m der Gegend von A ===== 290 [t/t definitiv ab, Strahlung 
hei A = 210 [i/t ist nicht vorhanden 

Duclaux und Jeantet 8 ) haben deswegen nach Substanzen m 
der Atmosphäre gesucht* deren Absorption für das Verschwinden 
der Strahlung hei >1 = 210 /jl/l verantwortlich ist Sie fanden aber 
nur, daß Ammoniak genügend absorbieren wurde, um von A== 202 //// 
an die Sonnenstrahlung zu verschlucken Nach ihnen sollte daher 


21 ) Cr D Twemcj und 7 Denar Proceed Roy Soc London 30 498 
580 1880 33 274 188 9 P Mei/erslein Zeitschr f wiss Phot 2 131 1904 
II Ronen Arm d Phys 9 742 190^ L Grebe und 0 Holtz Ann d Phys 
W 1243 1912 J 

r ) W Steubmg Ann d Phys 33 573 1910 A Reiß Zeitschr f 
Phys Chem 88 555 1914 R Porti at Tourn de rhys et le Rad 5,20 1924 
2ß ) E Meyer Ann d Phys 12 849 1903 

7 ) P / ambert G Dejardin und D Chalonge Journ de Phvs et le 

Rad k 536 1923 J 

8 ) 7 Duclaux und P Jeanlet Journ de Phys et le Ead 4 , 115 1923 
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noch ein schmales Band zwischen 2 — 202 und X = 210 pp bestehen 
bleiben Ich glaube aber auf Grund folgender quantitativer Ueber 
legungen daß die Strahlung bei ) — 210 pp nicht vorhanden ist 
Rechnet man sich auf Grund der Rayleigh sehen Zerstreuung 
und der Ozonabsorption die Intensitäten i der Sonnenstrahlung au^, 
die bei X = 290 pu resp bei X — 210 pp noch den Erdboden er 
reichen, so findet man 

Ul = 12 

1210 

d h die Intensität bei X == 210 pp ist noch 12 mal kleiner als 
die für uns noch gerade nachweisbare Energie bei X — 9 90 pp Es 
scheint daher ausgeschlossen, daß irgendwelche Strahlung weit 
unterhalb der Grenze bei X = 290 pp durch die Erdatmosphäre 
hindurch gelangen kann Die Zahlen zu dieser Rechnung sind m 
Tabelle IV zusammengestellt Der Ozon Absorptionskoeffizient a bei 
X — ^90 pp ist von Fabry und Buisson der bei X = 210 pp von 
mir gemessen J' ist die Intensität am Erdboden, falls nur Ray 
leigh sehe Zerstreuung vorhanden wäre Die Dicke der Ozonschicht 
ist gleich wie m § 7 angenommen 

Tabelle IV 


A 

h 10 7 

h /» 

n 

i 

a 

290 uu 

16 43 

1 Bio 

67 4 

18 1 

16 6 

210 , 

69 85 

Ol 

00 

m 

0,049 

115 
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Die Luftelektnzitat der freien Atmosphäre 

Yon Prof Dr A Wigand 


1 Einleitung 

Wie der radiotelegraphische Empfang durch die luftelektrischen 
Zustande und Vorgänge ungünstig oder günstig beeinflußt wird, 
so reagiert auch der menschliche und tieiische Organismus deutlich 
merkbar auf luftelektrische Ennflusse Wir wissen zwar daiuber bis 
jetzt noch nicht viel mehr als die Tatsache an sich und besitzen nui 
einige Fingerzeige qualitativer Art für die Natur der hier waltenden 
physikalisch physiologisch psychischen Zusammenhänge Aber 6b 
lohnt sich doch wohl schon, der künftigen Forschung hier Wiege zu 
zeigen Dlenn man hat alle Ursache, beispielsweise che Wetterreaktion 
von Bheumaükern, Ischiatikern und Schußverletzten, die Fohnkiank 
heit und auch die allgemeine Empfindung der Schwule als luftelek 
frisch bedingt anzunehmen, ebenso wie auch die Ankündigung von 
Gewitterlage duich manche Tiere, z B Kröten 

Was wir von der Elektrizität der Atmosphäre heute wissen, laßt 
sich m einem einzigen Vorträge nicht einmal oberflächlich sagen Ich 
■will mich darauf beschranken, mit einigen Strichen im wesentlichen 
die Verhältnisse der freien Atmosphäre zu skizzieren, also die Luft 
elektrizitat losgelost von der Gebundenheit und den Storungen des 
Erdbodens Das gibt ein Bild mit einfachem, ieinem Zugen, geeig 
neter zur Erkenntnis der maßgebenden geophysikalischen und kosmi 
sehen Verknüpfungen, ähnlicher dem elektrischen Klima des Hoch 
gebirges als des Tieflandes 

Die Kenntnis der ITohen-Luftelektnzitat beruht teils auf Beob 
achtungen im Gebnge, vor allem aber auf Forschungen m Luftfahr 
zeugen die uns m den beiden letzten Jahrzehnten einen luftelektn 
sehen Ucberblick über die Troposphäre bis obeihalb 9 km Hohe ge 
geben haben, also über die für Wetter und Klima auch am Boden we 
sentlich maßgebende Luftschicht Ich will kurz berichten über Meß 
verfahren und Ergebnisse dieser luftelektrischen Luftfahrten, die 
(nach frühem Vorversuchen) durch LmTce und Ger dien von Got 
fingen aus im Freiballon entscheidend m Angriff genommen worden 
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sind, und die ich mit meinen Mitarbeitern 1 ) von Halle ans im Fiel 
ballon Flugzeug und Luftschiff weiterfuhien und zu einem gewissen 
Abschluß bringen konnte 


2 Das Erdfeld 

In der Erdatmosphäre besteht ein elektrostatisches Feld, vertikal 
gerichtet großen zeitlichen und örtlichen Aenderungen unteiworfen 
Seme Staike wird angegeben durch das vertikale Spannungsgefälle 
m Volt/m Seme Ursachen sind /umchst die negative Obei 
flachenladung der Erde und sodann, gleich wichtig die Raumladung 
der Luft normalerweise positiv, m gestörten Fallen auch negativ 
Daß dieses Erdfeld nicht m kurzer Zeit durch die vertikalen elektn 
bchen Strome dei Atmosphäre zum Verschwinden gebracht wird ist 
das noch ungelöste eigentliche luftclekti ische Eatsel, man bezeichnet 
die Aufrechterlidltung des Frdfeldes als das Grundpnoblem der lufl 
elektrischen Forschung 

Das E|idfeld wird gemessen indem man den Spannrings unter 
schied eines Luftpunktes gegen Fiele odei zweier Iuttpunktc verschie 
dener Hohe gegeneinander fest stellt Dazu sind Sonden (mch Lol 
leltoren genannt) erlordcilich die schnell und restlos das Potential 
dei Luft an ihrem Oite annehmen, leinei ein geeignetes FUhlrometci 
zur Messung des Spannungsunteischicdes Man bezieht drnn mit da 
bekannten Entfernung der beiden Meßpunkte das Eesuliat auf den 
Ilohenunteischied von 1 m und muß fanei für die Absoluticduktion 
darauf Eucksicht nehmen, daß bei den Messungen das Erdfeld für 
gewöhnlich durch die unregelmäßige Gestaltung der Frdoberflache 
oder m dei freien Atmosphäre durch das Luftfahrzeug deformiert ist 
Beim nicht deformierten Erdfeld über clti ebenen Fi dobeilhche oder 
m der freien Atinosph ire fern vom LuftCahizcug sind die Flachen 
gleichen Potentials (N'iveauflachen) hoii/ontrlc Ebenen, deren Ab 
stand für einen bestimmten Spannungsuntei schied umgekehrt propor 
tional dem Spannungsgefälle ist Etmc Komplikation der Spmnungs 
messungen m der freien Atmosphäre kann ferner durch eine etwaige 
Eigenladung des Luftfahrzeuges entstehen, die eine weitem Deforma 
tion clei Niveauflachen bewirkt und fiu deren Beseitigung oder ge 
sonderte Berücksichtigung zu soigen ist Die Deformation der FT 1 
veauflxchen cifolgt durchaus gesetzmäßig nach der Potentialtheone 
und bewirkt ]e nach Zusammendiangung oder Auflockerung der 
Fliehen eine Erhöhung oder Ftniedngung des Spannungsgefälles 
(Lichtbilder der Deformation des Frdfeldes durch Luftfahrzeuge 
nach Modellversuchen sowie des Mcßvei fahrens m Luftfahrzeugen 
und des gemessenen Vertikalveilaufs) 

i) G Lutze E Everhng W Kolhoister H Koppe Wilhelm Müller 
T Schlomka F Wenk und J Wittenbeck er 
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Dei normale Spannungszustand der Atmosphäre ist aus den fol 
genden Zahlen zu ersehen, die das gemittelte Ergebnis der Eallon 
messungen "von Linke Ger dien Everlmg und Wigand £ui wölken 
freies Wetter dai stellen 


Seehöhe 

km 

9 

6 

3 

1 5 
0 


Spannungsgefälle 

Volt/m 

4 

6 

15 

25 

100 


Mit zunehmendei Hohe nimmt das Spannungsgefälle ab, an 
fangs schnell, spate] langsamei Nahe dei obern Grenze der Tiopo 
sphare hat es also noch einen endlichen, wenn auch kleinen Weit ob 
daniber m dei Stratosphaie der Wert 0 eircieht wild, 1 ann nicht ein 
mal veimutungsweise ausgesagt weiden, für wahrscheinlich halte ich 
es nicht 

Der noimale Veiükalveilauf des Spannungsgefälles kann sich 
im Zusammenhänge mit der Wetteilage beträchtlich andern, hau]]! 
sachlich am Boden und m den untern 1,5 Hohenkilometern, wo Dunst 
und Wolken, m besonders hohem Maße bei Gewitteilage, duich llnt 
Eigenladung starke Storungen hervoiiulen, die bis zui Umkein des 
YoiZeichens und zui Erreichung eines hohen Vielfachen des Noimil 
wertes fuhien können Nonnder hat z B m 2 km Entfernung von 
Blitzen ein Spannungsgclille von 100,000 Volt/m am Boden ge 
messen am Orte des Blitzes ist noch das 20 bis 40faehe hiervon m 
zunehmen 

Abei auch ohne solche meteoiologischen Stoiungen zeigt der zeit 
liehe Veilauf des Spannungsgefälles an einem Orte Schwant unqni 
regelmäßige kosmisch bedingte tägliche, jahiliehe und auch mein 
]ahnge Bei loden, ferner auch kuizzciligc, anscheinend unregelmäßige 
Schwankungen von der Dauer weniger Minuten oder Sekunden und 
auch Bruchsekunden Zum Studium diesei Feinstruktur des Span 
nungsgefalles das zuerst von mir mit Lutze m Angnff genommen 
wurde, braucht man sehr schnell wnkende Kollektoien, wie etwa chn 
Lutze ’sehen Wasserkollektor mit Saug Dfuek Zerstäubung odei dt n 
von mir mit Schlomha im Flugzeuge entwickelten Radiothoi-Kol 
lektor, und ein registrieiendes Elektrometer von geringstei Kapa/i 
tat Die Kenntnis dei Feinstruktur des Spannungsgefälles ei scheint 
besonders aussichtsreich zur Aufklärung gewisser nervosei (wie auch 
i adiotelegraphischer) Wirkungen der Luftelektnzitat denn nicht nui 
die Eixistenz eines elektiostatischen Eeldes und seine absolute Große 
fuhrt (wie für den Wünschelrutengänger als sicher nachgewiesen) 
bei vorhandener Sensibilität zu einer nervösen Reaktion auch du 
Feinstruktur dieses Eeldes, der Giad seiner Umuhe, ist wähl schein 
lieh dabei wesentlich 
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3 Dip Ionen 

Die Baumladung dei Luit, die fm den Veitikalverlauf des Span 
nungsgefalles wesentlich ist, beruht daiTui daß der Gehalt an posi¬ 
tiven und an negativen Ionen m der Regel nicht gleich gioß ist Es 
uberwiegt normaleiweise die von den positiven Ionen getragene La 
düng pro Volumeneinheit E-j- ubci die dei negativen Ionen E_, so daß 
die „Umpolantat“ E+ /E_ gioßei als 1 ward und die überschüssige 
Raumladung eines YoiZeichens (E_p -E_) positiv ist Die Ursachen 
dieser Eischemung sind noch nicht sicher bekannt Nach dem Vei 
tikalverlaul des Spannungsgefälles laßt sich beiechnen daß die posi 
tive Raumladung nach oben abnehmen muß Den nicht seltenen Fall 
negativei Raumladung, wie er bei Wolkeneinfluß und Gewitteilagc 
gefunden wnd sieht man als gestoit an 

Der Ionengehalt E_| und E_ hat im Tiefland und über dem Meeie 
Weite Aon 0 2 bis 0 4 elektrostatischen CGS-Emheiten eines Vor 
Zeichens im m 3 und wachst im allgemeinen mit der Hohe, was Hoch 
gehn gsvoi suche und die Ballonbeobachtungen von Ger dien Ludehng 
Lutz und Gocl ol sowie die nu Fi erb illon und Flugzeug ausgefuhrten 
Messungen von 'Wigand und Iuoppe cigeben haben m den unteisten 
Luftschichten wuide Konstanz oder auch Abnahme nach oben gefun 
den, von 1,5 bis 3 km Hohe Anwachsen auf ein Mehlfaches des Bo 
den weites, dambei bis ubei G km Hohe langsameic Zunahme mit dei 
Hohe 

Statt des I onengchaltcs gibt man oft auch die „Ionenzahl“ m der 
Volumeneinheit an, indem man E dividiert duich die Elementar 
laclung e = 4,77 X io — ^ elektiostitische CGS Einheiten Dann 

findet man beispielsweise fui reine Luft im Tiefland und auf See 
400—800 Ionen eines VoiZeichens m cm 3 Uebei physiologische Be 
Ziehungen zui Ionenzahl liegen mehicie Untersuchungen vor, -jedoch 
ohne bestimmte Ergebnisse 

Dfre Beweghchlcii der atmosph in sehen Ionen im elektrischen 
Felde ist umgekehrt piopoitional dem Lultdiuck und nimmt zu mit 
der Reinheit dei Luft, so daß man mit wachsender Hohe zunehmende 
] onenbeweglichkeit findet In doi untersten Tuftsehicht ist häufig 
eine besonders große, schwer bewegliche lonenart (nach Langevm 
benannt) vorhanden, über deren lultelektiische Bedeutung man bis 
■jetzt noch recht unvollkommen unterrichtet ist 

Das Produkt aus Ionengehalt und Beweglichkeit wird als Leil 
falmjlcü X der Luft bezeichnet Die Leitfähigkeit setzt sich additiv 
zusammen aus der auf den positiven und den negativen Ionen beruhen 
den ), m dei Regel ist ? Dei normale Mittelwert 

fui ) im Tiefland und über See ist 1 bis 2 X 10 ^ elektrostatische 

CGS Einheiten Der Voxtikalveilauf zeigt im allgemeinen Zunahme 
von X mit der Hohe nach Ilochgebirgs und besonders Ballonmes 
sungen (Gerdien Wigand und Hoppe) m der untersten Luftschicht 
langsame Zunahme mit der Hohe, gelegentlich auch schwache Ab 
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nähme darüber betiachtliehe Zunahme auf ein hohes Vielfaches des 

Bodenwertes () = 27 X 10 ^ m 8 9 km Hohe nach Wigand) 

Wie das Spannungsgefälle, so ist auch der Ionengehalt und die 
Leitfähigkeit beträchtlichen zeitlichen und örtlichen Schwanlungen 
unterwoifen, die besonders durch die meteorologischen Einflüsse be 
wirkt werden Bemerkenswert sind bei der Leitfähigkeit die regel 
mäßigen, kosmisch bedingten, täglichen und jährlichen Perioden die 
m großen Zugen den periodischen Schwankungen des Spannungsge¬ 
fälles entgegengesetzt vei laufen, so daß man für das Produkt auo 
Spannungsgefälle und Leitfähigkeit (die veitilale Leitungsstiom 
dichte) weitgehende zeitliche und auch örtliche Konstanz erhalt Auch 
m seinem Vertikalverlauf bleibt dieser Vertikalstrom nach den Bai 
lonversuchen m der gleichen Größenordnung wird jedoch anschei 
nend mit zunehmender Hohe kleiner Solche Berechnungen aus Leit 
fahigkeit und Spannungsgefälle ei geben übereinstimmend mit direk 
ten Messungen im Mittel für die Starke des vertikalen Leitungs 

stiomes 6X10 ^ elektrostatische CGS Einheiten, das sind 

2 X lO” 1 ^ Amp /cm , eine im Hinblick auf die technische Veiwend 
barkeit leeht kleine Zahl Außer durch diese Ionenleitung strömt 
auch noch durch Konvektion vertikal Elektrizität m der Atmosphaie, 
indem die Niederschlage und die vertikale Luftbewegung Ladungen 
transportieren 

Das Meßverfahren für lonengehalt und Leitfähigkeit benutzt m 
Luftfahl zeugen die ursprünglich von Ebeit und Oerdien angegebenen 
und dann weiter ausgebildeten Apparate bei denen beobachtet wird 
wie die Ionen der Iuft durch Zuwanderung die entgegengesetzte Li 
düng der inneren St ab-Elektrode eines Zyhnderkondensators ,zn 
streuen“ Beim „Ionen Z ihler“ muß man außerdem die Luftmenge 
messen, der die Ionen beim Entladungsvorgange vollständig entzogen 
werden Zu beachten ist, daß die Ionen Zahler des EberV sehen Typus 
überwiegend nur die leichtbewfeglichen („kleinen“) Ionen zui 
Messung bringen (Lichtbilder dei Apparate m Luftfahrzeugen sowie 
des gemessenen Vertikalverlaufs) 

4 Du Ionisatoren 

Der Zustand der atmosphärischen Ionisation ist ein stationaies 
Gleichgewicht zweier gegeneinander laufendei Prozesse der Neubil 
düng von Ionen durch Ionisierung der Luft und der Ruckbildung 
neutraler Teilchen durch Wiedervereinigung entgegengesetzt geladener 
Ionen Im Gleichgewichtszustände werden m der gleichen Zeit eben 
soviele Ionenpaare durch Ionisierung neu gebildet, wie durch Wieder 
Vereinigung verschwinden 

Von der Wiedervereinigung wissen wir m der freien Atmosphäre 
nichts Direktes, müssen aber annehmen, daß ihr Betrag mit zuneh¬ 
mender Hohe und Luftremheit abnimmt, so daß ihre größten Weite 
m der dunsterfullten bodennahen Luftschicht Vorkommen 
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Hingegen sind wir über die Starke der Ionisierung m der freien 
Atmosphäre gut unterrichtet und kennen die m der Troposphäre 
maßgebenden Ionisatoren und die Aendeiung lhier Wirkung mit der 
Hohe 

In geringer Hohe ubei dem Boden sind es vorwiegend die radio 
aktiven Substanzen der Eide und der Luft welche duich ihre Stroh 
Jungen die Luft ionisieren und m dei Sekunde rund 2 bis 3 Ionen 
paaie im cm 8 neubilden Bereits m wenigen 100 m Hohe über dem 
Boden wird die radioaktive Erdstiahlung infolge ihrer Absorption m 
der Luft verschwindend gering und auch die Ionisieiung durch die 
Stiahlung der radioaktiven Substanzen der Luft nimmt schnell mit 
zunehmender Hohe ab Maßgebend ist hier der Gehalt der Luft an 
Radium Emanation und ihren Zerfallsprodukten, für dessen Aende 
rung mit der Hohe m dei freien Atmosphäre sich aus Flugzeugver 
suchen von Wigand und Wenk folgende Werte ergeben haben 


Flug 

Nr 

See 

höhe m 

RaEm 

Gehalt 

Curie 

Fehlergrenze 

-1- 

Wetterlage 

Höhe der 
unteren 
Sperrschicht 



10 18 cm 1 



grenze m 

1 

II 

900 

1150 

2350 

190 

228 

0 

36 

32 

15 

1 antizyklonal 
> mit Rand 

I Störung 

850 

800 

III 

57o 

168 

36 

antizyklonal 

(keine Speriscluclil) 


2300 

24 

14 




3800 

0 

17 



IV 

300 

42 

18 

antizyklonal 

1100 


350 

24 

26 




1300 

141 

24 



V 

350 

426 

63 

zyklonal 

800 


1450 

28 

14 




2000 

0 

24 




Dei Emanationsgchalt nimmt dso (schnell mit zunehmendei 
Hohe ab bis auf einen kleinen Biuchtoil des Gehalts an Boden Dn 
Schichtung der Atmosphäre ist dabei von wesentlichem Einfluß, 
weil duich sie dei veitihale Luitaustausch und damit dei Transpor r 
der Emanation vom Erdboden, von dem sic heistammt, m höhere 
Schichten bestimmt wird Auch ubei dem Meeie m Landfeine ist, 
wie m größerer Hohe dei freien Atmosphäre nur sehr wenig Eadium 
emanation m der Luft vorhanden 

Der E'manationsgehalt dei Freiluft ist im Vergleich mit den 
Mengen der Emanationstherapie sehr geling Ob er mit seinen Aen- 
derungen die auch am Boden eiheblich sein können, merklich auf 
den Organismus wirkt, ist noch unentschieden 
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Dias Yerfahien zw. Bestimmung des Badiumemnnitionsgehnlt^ 
der Luft "beruht am "besten auf Ausscheidung duich Abkühlung mit 
flüssigem Sauerstoff (Lichtbild der Flugzeug Appniatui) 

Eur großeie Hohen der Troposphäre ist der maßgebende loni 
sator die durchdringende Höhenstrahlung die vom Kosmos odei dci 
obern Erdatmosphäre her m die uns zugänglichen Luftschichten 
emdnngt und wegen ihres auß er 01 deutlich gioßen Duich 
cirmgungsvermogens als eine y Strahlung angesehen wnd Sie ist im 
Eieiballon von Gockel entdeckt und von Heß und Kolhorsier qumti 
tativ bis 9,3 km Hohe unteisucht woiden Man mißt sie am besten 
mit einem ursprünglich von Wulf angegebenen Apparat, der au» 
einem geschlossenen Metallgefaß mit einem Elektrometer im Innern 
besteht 

Die Halte der ITohenstiahlung ist lund lOmal so gioß wie die 
der härtesten y Stiahlen der bekannten radioaktiven Substanzen 
Hoch am Etrdboden im Tiefland nach Durchsetzung dei gesamten 
Atmosphäre hat die Höhenstrahlung eine eben meßbare Starke, mit 
der Hohe nimmt sie schnell zu 



a 

b 


Stärke der Höhen 

lomsierungswlrkung 


Strahlung im 

der Höhenstrahlung 


geschlossenen Gefäss 

in der Freiluft 

Seehöhe (km) 

(lonenpaare/cm 3 sec) 

(lonenpaare/cm 3 sec) 

93 

88 

23 5 

9 

83 

23 

8 

6G 

20 5 

7 

49 

17 

G 

32 

1) 

5 

20 

9 5 

4 

13 

7 

3 

8 

> 

2 

5 

35 

1 

3 

2 

0 

15 

1 


Die voistehende Tabelle zeigt die Yerlikalveiteilung dei 1111 ge 
schlossenen Gefäß mit Luft von Atmospharendruck gemessenen Stiah 
lungsstarke (a, nach den Freiballonbeobachlungen von Kolhorslu) 
und der lomsicrungswirkung m der Freiluft (b), die ich cntspie 
chend der Aenderung der Luftdichte aus der Strahlungsstaike (i) 
berechnet habe 

Wählend die Starke der Höhenstrahlung m den untern Kilo 
metern beschleunigt mit der Hohe und von 6 km an proportional clei 
Hohe ansteigt, nimmt die Freiluft Ionisierung durch die Hohen 
Strahlung zwar unten gleichfalls beschleunigt mit der Hohe zu von 
7 km an aber wachst sie immer langsamer mit der Hohe, so daß nach 
Hebers ehr eitung eines Maximums nahe oberhalb der Troposphäre für 
größere Hohen mit sehr kleiner Luftdichte eine Abnahme der 
Ereiluftionisierung durch die Höhenstrahlung bis zu sehi kleinen 
Weiten zu erwarten ist Sollte also da oben, wie man nach radio 
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telegraphischen Erfahrungen anzunehmen geneigt ist, die Luft 
hochgradig lomsieit sein (Ileaviside Schicht), so mußten ander 
Ionisatoren als die m der Troposphäre wirksamen dafür verantwort 
lieh gemacht werden Man denkt hier zunächst an die elektrischen 
Korpuskular strahlen der Sonne, vielleicht auch an die ultraviolette 
Wellenstrahlung der Sonne die aber, wie ich nachgewiesen habe, m 
dei Troposphäre bis über 9 km Hohe keine kurzwelligeren, als Ioni 
sator wirl sanieren Strahlen enthalt als am Erdboden und daher, 
trotz beträchtlicher Inlensitatszunahme mit der Hohe, fui die Luft 
Ionisierung m dei Troposphäre nicht merklich m Betracht kommen 
1 arn 


5 Die Wolkenelektruitat 

Außei dem gewöhnlichen Luttion, dessen Substiat einige zu 
bammengeballtc Luftmolekeln sind, und dem großen Langevm -Ion 
das ein geladenes Staub odei Dunstteilchen ist kommt ein noch 
gioßeits Ion m der Atmosphaic vor, namheh das Wassertropfchen 
oder Easkrist illchcn des Nebels und der Wolken Man weiß schon 
langci daß die Woll enelemcnte in dei Tegel elektrische Ladung bc 
ritzen, denn die Niederschlage sind geladen und fuhren die Wolken 
clcl üizitat der Eidobciil ichc zu, woiubei zihlreiche und umfassende 
Beobachtungen aus verschiedenen Gegenden der Fule voiliegen 
Feiner muß man auch daiaus daß das normale Spannungsgefillc liu 
Bodennebel und m Wolken sowie m lhier. Nahe beti ichilich gestoii 
ist, emo Ladung der Nebel- und Wolkenelnnente folgern Die An 
nähme einer solchen Ladung kann schließlich auch zur Frklaiung dei 
Beständigkeit dei Wollen und /in vollsi mdigen Angabe der Bedm 
gungen für che Bildung von Nicdcischlag aus der Wolke nicht ent 
behrt werden, denn nach den F,Mahlungen der Niederschlagsvoihei 
sage leicht hier die Kenntnis der Feuehiigl eitsveihaltnisse nicht aus 
sondern es scheint, daß che Aufladung und Entladung dei W,olkcn 
elemente entscheidend mitwiikt 

Eine direlfe Messung der ladvng der Nebel und Wolbenteü 
eben m einem Kondensator hat wegen der geringen Beweglichkeit 
dieser Ionen seine Schwierigkeiten Ich habe gemeinsam mit Wüten 
beeile) solche Ycisuche m Angriff genommen zunächst fui Boden 
nobel und wir fanden bis jetzt, was schon nach den indirekten An 
Zeichen anzunehmen war, daß das einzelne Ncbeltropfchen m der Regel 
emo große Anzahl von Elementarladungen auf sich vereinigt, cs 
kommen im Bodennebel Tiopfchen vor, die häufig mit einer Ladung 
von mehreren 100, mitunter auch über 1000 Elementaiquanten vei 
sehen sind, meist sind diese Ladungen positiv Dtem gegenüber be 
sitzt das gewöhnliche kleine Luftion nur eine einzige Fllementai 
ladung 

Die Messung der Wollvenelehiri J iiat an der freien Atmosphäre 
kann bis jetzt nui tndtreht und angeniheit, aber für che Sicherheit 
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der Luftschiffahit hinreichend genau daduiclx geschehen, daß man 
das Potential der Wolke aus dem durch sie m eimgei Entfernung ge¬ 
störten Spannungsgefälle bestimmt Den Weg hierzu hat früher 
1 tnle im Freiballon gezeigt Nachdem ich mit Schlomka im Flug 
zeuge einen geeigneten Kollektor ausgebildet hatte, konnte ich im 
vorigen Jahre bei Probefahrten des Amerikaluftschiffes brauchbare 
Messungen dieser Art für Cumulus- und Stratuswolken ausfuhren 
Bei der Gewitterwolke erreicht bekanntlich das Wolkenpoientiai 
außerordentlich hohe Betrage Wir können das aus den Dimensionen 
der Blitze und aus den gestoiten Werten des Spannungsgefälles am 
Eidboden schließen Die Entwicklung der Hochspannung einer Ge 
witterwolke geht paiallel mit der morphologischen Entwicklung vom 
gewöhnlichen Cumulus über den Cumulus castellatus zum Cumulo- 
Nimbus (Lichtbilder) Nicht erst das Fallen von Niederschlagen, 
wie einige Hypothesen zur Erklärung der Gewitter Elektrizität an 
nehmen, schafft die besondern luftelektrischen Verhältnisse des Ge 
witters Vielmehr sind bereits beim Bestehen emei Gewitterdispo 
s üion d h bei der intensiven Aufwartsbewegung der Luft und ihrer 
hoch hinauf reichenden starken Trübung sowie wahrend der Ausbil 
düng der spater zum Gewitter führenden typischen Wolkenform, das 
Spannungsgefälle und auch die Hohenverteilung der Ionisation ms 
besondere der freien Eaumladung bis m große Hohen hinauf durch¬ 
aus abnorm Aber man weiß darüber wegen der experimentellen 
Schwierigkeit und Gefährlichkeit solcher Beobachtungen heute noch 
viel zu wenig, um eine überzeugende, widerspruchsfreie physikalische 
Erklärung der Entstehung der Gewitterelektnzitat geben zu können 


6 Die luft eich tri zi tat als Khmaelement 

Zum Schluß noch eine Bemerkung über die Luftelektnzitat als 
Khmaelement Wir können sagen, daß das elektrische Klima eines 
Ortes zunächst im wesentlichen durch die Seehohe bedingt ist, und 
dürfen daher die Luftelektnzitat der freien Atmosphäre auf da^ 
Gebirge übertragen, -jedoch mit einigen Einschrmkungen Es ubei 
wiegt bei der Luftelektnzitat (wie bei der Sonnenstrahlung) der 
Ilohenemfluß den Bodeneinfluß Domo Godel u A haben das durch 
zahlreiche Messungen im Hochgebirge erwiesen Bei andern Klima- 
eiementen kann es umgekehrt sein, zum Beispiel beim Wind 

Die luftelektrischen Hauptelemente (Spannungsgefälle Ionen 
gehalt, Eaumladung, Leitfähigkeit, Ionisierung) haben im Hoch¬ 
gebirge oft ähnliche Werte wie m gleicher Seehohe der freien At 
mosphare Sie werden vom Erdboden m so weit beeinflußt, als bei 
ihnen die Luftfeuchtigkeit sowie der Grad der Luftreinheit auf die 
Wiedervereinigung und Beweglichkeit dei Ionen einwirken und die 
radioaktiven Substanzen des Bodens sowie dei bodennahen Luft noch 
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neben der m der Hohe starkem durchdringenden Höhenstrahlung 
als Ionisatoren eine Bolle spielen Auch ist die luftelektrische War 
kung der Niederschlage am Erdboden beachtenswert 

Das elektrische Klima des Hochgebirges zeichnet sich yor dem 
des Tieflandes aus durch kleineres Spannungsgefälle, großem 
Ionengehalt höhere Leitfähigkeit und stärkere Ionisierung, es ist 
zwar wesentlich anders, aber keineswegs wemgei kompliziert Erst 
mit der Loslosung vom Boden auch m der Hohe finden wir die ein 
fächern luftelektrischen Verhältnisse der freien Atmosphäre, die einen 
geeigneten Weg darstellen zui Erkenntnis auch der veiwickeltern 
Bodenverhältnisse m veisehiedenen Hohen 
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Rapport sur les recherches d’electricite atmosphenque 
et des radiations solaires et celestes faites dans 
TObservatoire de montagne a Sestola 
Cimone (Appemn Modenais) 

Professore Palazzo Eoma 


L’Observatoire metdorologique de la Station climatique de 
Sestola est situe a 1090 mttres sur le niveau de la mer dans 
1 Appenm Modenais ll a son siege dans un vieu\ fort qui couronne 
la cime d un col detache da groupe du Cimone et ll domme pour 
les 3 /4 de 1 horizon tous les monts voisins 

L Observatoire mamtenant dedie a la memoire de Pieire Tac 
chmi, est d Institution gouvcrnementale et depend du Mimstcre de 
PEconomie Nationale Coinme succursale de TObservatoire de Sestola 
on entretient egaJement une vedette meteorologique sptciale tout a 
fait sur le sommet isolc du Mont Cimone, i 2160 mcties sui le 
niveau de la mer 

Dans TObservatoire de Sestola on fait depuis plus de trente 
ans, les observations metcorologiques ordmaires aux. Teures teimes 
et de plus on fait a Sestola et quand cela est possible aussi sur le 
Cimone, des observations metdorologiques speciales horaires dans les 
•jours dtabl s par la Commission Internationale pour les laneements 
acrologiques simultanes 

Mais, en plus que d’accomplir la tache generale des observations 
de pure meteorologie, 1 Observatoire de Sestola a servi, en raison de 
sa position et de son altitude elevee, a de nombreuses recheiebes de 
la physique de Tair dues partieulierement a Toeuvre des professeurs 
Chistoni et Pacim 

Le prof Chistoni, qui auparavant etait i 1 Universite de Modene 
et passa ensuite a celle de Naples, sejournait d habitude pendant 
Tetd pres de TObservatoire de Sestola et ll y a fait une longue sene 
de mesures systdmatiques de la radiation thermique du soleil avec 
le pyrdliometre a compensation d ? Angstrom Mr Videmari qui a 
dinge cet Observatoire pendant beaucoup d’annces a aussi prete sa 
collaboration dans ces mesures 
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Pendant Tete 1908 le prof Pacmi, geophysicien de l’Office 
Eoyal Central Meteorologique de Rome tut envoye en mission a 
Sestola, on ll mitia es travaux, fort apprecies, d electricitd atmo 
spherique avec une premiere etude sur la radiation penetrante 1 ) 
En 1909 le meine Auteur mstitua, a Sestola des mesures sur 
la radio activite de Tatmosphere ) qui permirent d etablir, ponr la 
saison d ete les vanations locales de la radio actmte totale mduite 
avec les elements meteorologiques et de plus les changements du 
rapport entre 1 mduction du radium et celle du tonum en eonnexion 
pnncipalement avec les vanations de la pression barometrique 
et de la direction du vent Ainsi, par exemple, ll fut obserye a 
Sestola que les yents de caractere ciclonique descendants des hautes 
montagnes du S W sur la Station, determxnent dans 1 air une aug 
mentation dans la quantite relative des produits du radium, tandis 
que ceux provenant des vallees et de la plame du Po apportent 
une augmentation dans la quantite des produits du tonum 

Par 1 oeuvre du prof Pacmi, on a eftectue a Sestola (et toujours 
pendant la saison d ete) de mesures soignees de spectrophotometrie 
celeste Deux publications bien connues de M Pacmi se referent a 
ces recbeiches Dans l’une 3 ) sur le bleu du ciel et la constante de 
Avogadro le prof Pacmi pour la premiere tois est parvenu a 
une valeur de la constante de Avogadio qui, tout en devant se con 
siderer comme un minimum, est toutefois assez proche de celle de 
sormais etablie par des voies complctement diffcientes 

Dans 1 autre publication 1 ) 1 Auteur recherche quelles vanations 
mterviennent dans la distnbution de Tmtensitd lummeuse dans le 
spectre de la lumiere du ciel, pai la Variation de la nebulosite 
Enfm pendant les vacances de 1922 i 1924 le prof Pacmi a 
mstitue dans cet Observatoire de montagne des iecherches sur le 
courant clectrique vertical 5 ) Les observations qu ll a faites, Tont 
conduit a une explicat on tres probable des vanations connues du 
champ et du courant vertical par eilet de la brume ou du 
brouillard Dans ces vanations entreruent essentiellemcnt en action 
les gros 10 ns positifs, qui se trouvent toujours en grand exces sur 
les sommets des montagnes D apres 1 auteur, cette fonction des 10 ns 
positifs peut s etendre du moins paitiellement, a donner 1 expli 
cation du phdnomene analogue observe aussi dans les plames 

Mais si ces travaux ont de 1 importance comme reeherch.es on 
gmelles de gcophysique, lls en ont dvidemment moms pour les fms 

x ) Pacmi Vulle ladiaziom penetranti Rend I mcei Vol XYIll 1909 
) Pacim Sui prodotti dd radio et del torio nell atmosfera Nuovo 
Cimerito Yol Y1X 1910 

3 ) Pacim l / bin dcl nelo e la codante d Avogadro Nuovo Cimento 
Yol X 1915 1910 

4 ) Pacim, Studio spettro[olometnco della luce del cielo Mem Spettro 
scopisti Vol VIII 1919 

5 ) Pacim Osservazioni siolla corrente vei tuale di conduzxone almosfera 
erra Rend Lmcei 1925 
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de la climatologie, pour lesquels ll y a la necessite de longues et 
systematiques observations, comme celles si admirablement conduites 
dans l’Observatoire physique meteorologique de Davos sous la direction 
habile et savante du prof Dorno 

ISTous nous proposons maitenant de faire en Italie quelque chose 
de semblable au moms pour ce qui concerne la radiation solaire 
thermique et celle ultraviolette, mais bien qu’en se lmutant aux 
observations les plus simples, je pense que la difficulte la plus grande 
a ce propos est (eile de la necessite que ces observations soient con 
tmuellement surveillees par le physicien qui les a Institutes et qui 
devra les Interpreter Si PInstitut de Davos est devenu le mieux 
outillt et le plus accredite de PEurope dans tout cet ordre de re- 
cherches geophysiques, cela est du, sans doute, a la prtsence con- 
stante et a 1 oeuvre mfatigable d ? un physicien excellent comme le 
prof Dorno 
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Le vanaziom periodiche della temperatura nel clima 

di montagna 

Prof F Eredia, Roma 


II prof Hellmann yi ha pailato degli estiemi che raggmngono 
alcum elementi meteorologici e dai quali nsulta la grande facolta 
del nostro orgamsmo ad adattarsi a valori molto diversi 

E specialinente cio t da tenere presente per la temperatura 
le cm mfluenze sul nostro oiganismo sono ancora piu dirette 

Yoglio ora fermaie la nostra ntttenzione sulle variazioni che 
avvengono con una certa Irequenza e che peitanto potrebbero chiamarsi 
variazioni periodiche E m particolar modo di quelle relative alla 
temperatura dell’aria La curva rappresentatnce dell’andamento 
mensüe della temperatura dell’aria presenta spesso delle irregolarita, 
delle oscilla/ioni della cui entit i sulla defimzione del clima ordmana 
mente non si tiene conto Cosi pure se seguiamo l’escursione 
diurna per 1 smgoli giorni di un mese, si constata m alcune epoche 
dell anno una grande variabilita che non viene a sua volta segnalata 
nella defimzione del clima Pur trascurando le grandi variazioni che 
occasionalmente si verificano e comc tali non possono prendersi m 
esame per definire ll clima di una localita, ntengo che non possiamo 
trascurare tutte quelle variazioni che si ripetono con sufficiente 
frequenza e che per se stesse contribuiscono a formare l’ambiente 
climatico 

Queste variazioni ben possono determmarsi a mezzo delle curve 
di frequenza i cui valori vengono ottenuti contando il numero delle 
volte che furono constatate variazioni mensili e variazioni diurne 
comprese tra dati limiti e vanabili da caso a caso 

Cosi per il La/io di cui ho considerato i dati termometrici nle- 
vati m un decenmo a Roma (m 54) a Eraseati, Mondragone, (m 
435) e a Rocca di Papa (m 760) Monte Cavo (m 980) ho adoperato i se- 
guenti aggruppamenti Per la variazione della temperatura media 
diurna 

inferiore a 1° tra 1° e 2° tra 2° e 4° e supenore a 4°, 
per la variazione diurna, ossia per Tescursione, ho adoperato questi 
altn aggruppamenti 

inferiore a 2°, tra 2° e 4°, tra 4 e 6° e superiore a 6° 
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Per ll versante orientale della Sicilia sottoposto al monte Etna, 
ho considerato 1 dati di un deeenmo relativi alle segaenti localita 
Catania (68), Nicolosi (700), Cantomera (1887), Osservatono 
Eteo (2990) Ed ho impiegato tanto per la variazione della tempera 
tura media diurna qnanto per la escursione i xnedesimi raggruppa 
menti 

inferiore a 2°, da 2° a 4°, de 4°, 6° tra 6° e 8° e supenore a 8° 

I nsultati a cm si e peryennto sono l seguenti 
Per il Lazio si ha 

m mverno massime yariazioni della temperatura del giorno e 
minime variazioni dell’escursione a Roma 

A Frascati minime variazioni della temperatura del giorno e 
dell escursione 

A Rocca di Papa mveee minime variazioni della temperatura 
del giorno e massimi valon dell escursione 

Nell estate avviene il contrario e cioe a Roma minime variazioni 
della temperatura del giorno e massime escursioni, mentre le ottime 
condizioni constatate m mverno a Frascati si trovano a Rocca di 
Papa, cioe abbnmo quivi mmimi valon tanto nella variazione diurna 
della temperatura quanto nelheseursione 

In Sicilia avviene qualche cosa di analogo e cioc il livello delle 
minime variazioni della temperatura del giorno e delle escursioni 
si eleva no portandosi dalP altitudme di 700 m a cui si trova 
nell’mverno a quella di 1887 m nelPestate 

Se noi qumdi vogliamo sottoporre gli organismi malati a quelle 
variazioni termiche che il medieo ritiene piu opportune possiamo 
avvalerci degli anzidetti elementi per ottenere le condizioni ottime 
di soggiorno 

I numeri che lllustrano le condizioni anzidette mostrano la 
grande importanza pratica della costruzione delle curve di frequenza 
tanto della temperatura media del giorno quanto della escursione 
E se tali ricerche fossero condotte m altn luoghi, potremo racco 
gliere molti elementi atti a meglio defimre il clima di collma e il 
clima di montagna, che termicamente acquista caratten ben diversi 
a seconda dell orografia della regione m esame 
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Demonstration des bimetalhschen Kompensations* 
Pyrheliometers *) 

Von Di Leo Weiuel Pollak Privat dozenten der deutschen Universität 

m Prag 


Dlc bishei im Gehr luch "befindlichen bimetalhschen Aktmometei 
nach Mtchelson Mailen messen wie wohl als allgemein bekannt vor 
ausgesetzt weiden darf mit einem Mikroskop die Verbiegung einer 
geschwirzten bunctallischen Lamelle untei dem Einflüsse der Son 
nuistiahlung Sie sind lui die Meteorologie und Klimatologie der 
Sonnenstrahlung, trotzdem sie nur Relativwerte geben, unentbehrlich 
geworden da lhie Empfindlichkeit brn gleicher Einfachheit der Kon 
struktion bisher nicht überholen weiden konnte 

Der Nachteil dci bimetalhschen Aktinomieier ist der, daß sie von 
Zeit zu Zeit duich Appaiate nach Abbot oder Angstrom geeicht wer 
den müssen 

Fs sei zugegeben daß bei entsprechend vorsichtige! Behandlung die 
Unsicherheit m der Lonstanz des Skalenwertes sehr klein gehalten werden 
kann und die Ermittlung des Fichfaktois Cur ein festes Observatorium mit 
einem Normal Instrument etwa nach Anq^tiow las Tdeal bleiben wird 

Fs wird aber wohl kaum m Abrede gestellt werden konren daß ein 
voisichtigci Forscher auf einer größeren Reise entweder drei gut ver 
glichene Michehon In^trvmente odei zwei Michehon und ein Standard 
Instrument mitnehmen wird 

Da nur kein Angslrom Instiument tui emo beabsichtigte größere See 
reise zur Verfügung stand faßte ich den Gedanken das bi metallische 
Aktmometei so abzuandem daß ich seinen Eiclifal tor ohne Zuhilfenahme 
eines Normal Instrumentes ständig untei Kontrolle halten kann 

Um Mißverständnis en vorzubeugen betone ich diß alle meine am 
bimetalhschen Alimomch i angeln achten Aenderun^cn lediglich den Zweck 
verfolgen dasselbe für Reisen vornehmlich zur See und m der luft meinen 
etwas ungeschickten Händen anzupassen 

An clei Hand dieses Versnchsmodelles will ich nun die von mir vor 
genommenen Aendexungen besprechen 

1 Das Kuplergehausc wurde beträchtlich großer _,cmacht Es besteht 
aus drei Teilen dem inneren Kupfeimantel emei Korhhulle und einem 
hochglanzpolierten Blechgchause 

2 Dci Ilohcnlaeis winde vergrößert und seine Ablesung kann mit 
Nonius auf ein Zehntel Wmkelgiad vorgenommen werden Sowohl m der 

D Meteor ol Zentschi 1925 Heft 5 Zeitschi f Instiumentenk 45 
S 247—248 1925 
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Hohe als auch im Azimut ist Feinbcv\egun & vorgesehen Statt der Dosen 
Libelle wurde das bimetallische Ivompensations Pyrheliometer mit emei 
Ivieuz Libelle ausgestattet Das Innere des Gehxuscs (Mantels) ist von zwei 
Seiten zugänglich damit thermometrische Koiper <m_,eiulirt werden 
1onnen 

3 Bei meinen Messungen mit dem Michtlson Mcu ten sehen Instm 
mente emptand ich es besonders schwierig den Suchei schaii unzustellen 
Dieser Suchei den ich bei meinem Instrumente inu ils G-iobsucher vei 
wende ist fui eine Seeicise bei schwankende ni Schiffe überhaupt unbrauch 
bai und hat weiter den Nachteil daß dei Beobachtei das Au^e vom Okulai 
dos Mikioskopes entfernen muß um die bestrahlte bimetallische Iamelle 
^egen die Sonnenstrahlen richtig zu onenticicn Die schufstc Einstellung 
des Suchers bei jcelei Fin/clmessung ist uneilißhch wenn mm nicht gleich 
um viele Prozente ialsche Weite ^egonuhei dei Fichun^ die "ja m vollstei 
Muße vor genommen weiden 1 ann erhalten will 

Ich habe deshalb einen Suchei im 01 ul u des Mikioskopes an/u 
bnn to cn versucht Dieser Suchei vei wendet einen Teil des bisher aus 
schließlich zur Leleuclitun^ des testen Spiegels hczv Spinnwebfadens und 
Slala benutzten Lichtes Seinen Objektiv Best mdtoil zei^t die Abbildung ) 



Duich eine nach allen Richtungen mit Mü lome ieisclu i ilx und 
Nonius veischiebhuc unter 4 r ) Giael geneigte spiegelnde jedoch unbelebte 
Glasplatte wird das winzige Sonnenbild neben die zur Intensit lismossun^ 
der Sonnenstrahlung erforderliche S1 ala ^ewoxJen und m dei Mitte einer 
kreisförmigen Marke sichtbar Ein Revolver mit Müch^lisem versehic 
-ebner Trübung und ein im Strahlengan & eingeschaltetes Rauchglas seinen 
lui entsprechend regulierbare Schwächung der Lichtst ule dieses Sonnen 
bildchens Die Tustierung des neuen Suchers erfolgt ebenso wie die des 


) Vei suchsmoclell von L W Pol Iah s himctalh schein Ivompensations 
Pyrheliometer hexgestellt von der optisch mcchmischen Weil st die Srb & 
Stys m Pia ö 
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alten mit clei Sonne aut das Maximum des Ausschlages der sehi empfind 
liehen Lamelle 

Im übrigen wird dei Ol ulaisuchei bei dem m Arbeit befindlichen 
/weiten vollständig umgebauten und handlicheien Instrumente anders kon 
tiuiert sein 

4 Den früher genannten Nachteil des bimetallischcn Aktinometcis 
nach Michelson Matten nämlich daß sein Lichfaktoi auf Remen nicht 
ständig m einfache / Weise 1 ontiollieilm i&t sucht das bimetalhsche Rom 
pensrhons Pyiheliometei dadurch zu beseitigen daß eine elektrisch heiz 
bare bimetalhsche Lamelle Vnuendunq findet 

Statt der bisher benutzten bimctallisehen Lamelle wird ein m der 
Mitte teilweise geschlitzter bimet illischci Streifen verwendet dessen Enden 
zu elektrischen Kontakten fuhren Dadurch ist es möglich einen elel tuschen 
Strom durch die Lamelle /u schicken und die Prüfung des Eich Cal toi s he 
liehig oft und ohne Standard Instiument voi/unehnien 

Die Heizung utol ft t am besten mit einem 1 leinen Akkumulator im 
Notfall mit dem unter ^utci Konti olle /u haltenden St arl ström dei Licht 
leitun ö dei mit Lidestopsel und Vor schalt Widerst md ohne weiteres ver 
wendbar ist Der Strom wnd mit u G <nd einem einplmdlichen Ampere 
nietei Finessen 

Aut eiiKi Pais< usput nun didiuch du Mitnilnne des kostbaren 
Amjstrom sehr n Instrumentes und (nies Stionnm ßgeiates Ucbeidies be 
stmUt ein em/i^ei LxobaehUi die Piuluu G des Lichtal toiy die auch /ur 
Abendzeit in ichm ißi G tc mpene i tem Wohn/immei oder der Schifts 
rahme bti volll onime m i luliruhc voi^e noiuiiu n weiden 1 ann 

Bu (Ui Konst i ul 1 1011 des I unelh nhalters wurde d irauf Bedacht G e 
nomnien d iß du Auswechselung von kesuve I umllen e mlach verläßlich 
und lisch voigenommen wndui 1 mn Dr< numeneiten und zuhause 
to ccichkn Lunelkn i onnen m pii/iscski Weist in den L unellenhalter ein 
0 esct/t weukn Jbinc Ivontiolh mit dun kompens dionsstrom uberzeugt 
dui Ltobaelikr nich (lnein W<dis<l du I amelk von der Unversehrtheit 
des lichlaktors du < m^e Luluiui neuui Limclle Dei Lamellenhaltei wird 
rnelil mit Sclnaulie sondern inli hxzentu bewegt wis den Vorteil bietet 
daß emo Besch uhgung du Lanullenl ulen ausgeschlossen ist 

Statt der mi Marlni sdicn Instiument verwendeten Glasladcn werden 
uii 7 erbiechlicht impi i^niuk Bambus b/w Celluloid laden benutzt JBam 
bus ist spczihsch luditu als Glas di< Luden können dahci entsptechend 
stiilu gehilkn weiden Das schon ciwilmte /-weite Modell wird ubu 
huipt lum Vuhngciung dei Lamelle duich h iden benötigen 

Dis L unclkn Maknal u lnolt ich nachdun mir llen Pioi Marien 
ui Potsdam danl uiswu tu weise seine Bezugsquelle genmnt hat von der 
Val uum Scbmd/( Jhiaus m II mau i Main Dlo Dicke de l Lamelle 
varneit /wischen U04 bis 0 () r > Mülimetei 

Ich muß noch du mögliche Ableitung von Wanne eluich che Stiom 
Hemmen und einen eventl dadurch uze u G ien Rxnel FLkkt henvoiliebcn 

Zunächst mochte ieli eiwihnen daß mch das Ongin d Instrument 
Mnhehons wie eine /cik^ung desscllxn mich lehrt hat einen Lamellen 
Ildter ms Metall buiul/t dei mit dem Gehäuse m waimekilcnder Ver 
bmelung stehl Ob bei den Instrumenten Pro! Marlni s du von Schulze m 
Potsdim uzeugt w< ulen du Sache andois ist kann ich nicht ^agen Bei 
meinem Insüumcnk sitzt du Lamelle aul Ilntgummi und cs wird voige 
sor ö t werden daß die jetzt b anz kleinen Ivoikal t< dei Stroin/ukitungcn 
heim nächsten Modelle Jur die Messung du Sonnenstrahlung ibhehhar gc 
macht werden Auch clor eventl innlluß der Klein men wnd so leicht fest 
stellbar sein 

Eine an mich gerichtete Hage liestimmt mich zu uklnien diß so 
wohl die Konzeption als auch eiie Durchführung du eben Ixschnchencn 
Konstruktion des bimetillischen Kompensation?, Pyrheliometern unter 
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keinerlei Beihilfe des derzeit m Prag lebenden ius Ischen Meteorologen 
F Yolsm entstanden ist Im Gegenteil er hat es, wenigstens mir gegen 
nber, abgelehnt eine Eeihe der früher genannten Neuerungen auch nur 
versuchsweise an einem der von ihm erzeugten Michalson Marten schon 
Instrumente anzubringen 

Zusammenfassend mochte ich hervorheben daß mein bimetal 
lisches Kompensationspyrheliometer jederzeit als einfaches Michel 
son Marten 7 sches Instrument verwendet werden kann, dabei aber die 
Möglichkeit gegeben ist, den Elichfaktoi ständig duich Selbsteichung 
unter Kontrolle zu halten und die Senkiechtstellung der Lamlelle pia 
ziser als bisher durchzufuhren 
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Verdunstungsmessungen an freien Wasserflächen im 

Hochgebirge 

Von Dr J Maurer Direktor der eidgen meieoiolog Zentralanstalt, 
und Obei ingenieul 0 Lutschg 


Die Kenntnis da Veidunstungsgioße freier Wasseiflachen, ms 
besondere von Seen, ist für den Hydrotechmker wie für den Meteoro 
logen und Hygieniker von Bedeutung Fui die tiefem Lagen ist die 
Aufgabe der Veidunsiungsmessung m den letzten Jahrzehnten an 
iieien Gewässern bedeutend gefoideit worden, wobei die Verdun 
stungsgroße meist an einem m das Gewassei eingetauchten Gefäß ge 
messen worden ist Wir nennen an dieser Stelle nur die bedeutende, 
von dei preußischen Landesanstalt für Gewässerkunde publizierte Ar 
beit 1 ) ubei die auf dem Gnmnitzsce m dei Uckermark veranstalteten 
Vei suche 

Für das Hochgebirge fehlten Verdunstungsmessungen, ausge 
fulnt an kleinern und gxoßern Wassexflachen, bis jetzt gänzlich Im 
Anschluß an die von uns m den Jahren 1911 und 1912 begonnenen 
Voiversuche, die Gxoße dex Verdunstung freier Wasserflächen an em 
zelnen nordalpmen Seen duxch eine direkte hydrometrische Verrnes 
sung festzustellen, nahm das eidgen Amt für Wasserwirtschaft dieses 
wichtige meteorologisch hydrologische Problem für die Zone des 
Hochgebirges m ausgedehnterem Miße auf und stehto die notigen 
Kialte und finanziellen Mittel dafux bereit 

Schon von Anfang an nahm auch der eine der Beferenten (J 
Maurer) xegen Anteil an der Wciterfuhrung dieser Arbeit, die seit 
1915 unter der kundigsten Leitung des Oberingenieurs Otto Lutschg 
gestanden hat, der seit 1924 dex meteorologischen Zentralanstalt als 
sehr willkommene! Mitax beiter im Fach der Hydrologie zugeteilt ist 
Wler je mit einer hydrometrischen Vermessung sich beschäftigt 
hat die den Zweck vex Lolgt, aus Zu Abfluß und Wasserspiegel- 

i) Bmdemann II Du V<nlunstungsmossungon der Picußisclien 
Landesanstalt für Gewässerkunde auf und an dem Grimmt/see und am 
Werbellinsee bei Toehaimsthal m der Uckermark Tahrbuch für die Ge 
wisser künde Norddeutschlands Besondere Mitteilungen Bd 3 Nr 3 Berlin 
3921 
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Schwankung die totale "Veidunstung eines Sees zu eimitteln, weiß zur 
Genüge, mit welchen. Hindernissen dies verbunden ist, auch eignen 
sich nur wenige Seen dazu Die vorgenannten Messungen ausgefuhrt 
an den hochgelegenen Simplonseen, stehen m dieser Hinsicht wohl 
einzig da Auch das amerikanische Hochgebirge kennt sie bis zur 

Verdunstungsmessungen im Vispgebiet 

mittelst poroser Tonzylmde (Liv ngsfon sehe Atmometer) 

für die Ermittlung der Verdunsfungskraft 
der Luft in verschiedenen Höhenlagen 

Zeitperiode 12 Juli bis 30 Oktober 1920 



Stunde nicht Emen Einblick m die cihaltenen ieichen Ergebnisse ge 
wahrt eine besondere Publikation m der „Schweiz Wasserwntschalt“ 
(1924/25), auf die wir an erster Stelle hier verweisen Dem gefl Ent 
gegenkommen der Redaktionskommission vei danken wir die Möglich 
keit, unsere Eachkollegen auch an dieser Stelle duich einen gedrängten 
Auszug mit den Resultaten der großen Arbeit bekannt zu machen 
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Du Messungen beginnen un Jahre 191 j und wuiden zuetsi mit¬ 
tels otienei kreislonnrgcr Gelaße aus Zinkblech von 30 und 50 cm 
Duuhmessei und Tide sowie mittels poroser Tonzylinder (Lwifig 
stodsche Atmiometei) und Schalen aus Glas von 24 und 28 cm Durch- 
messei und 8 cm Tieie im obern Srastal (Vispgebiet Wallis) auf 
genommen Die Messungen mittels dei ciwihnten Zmkgefaße er 
folgten zueist am Mattmarksee (Sommei 1915 und 1916) m einer 
Höhenlage von lund 2100 m ubci Meci 

Die Vor versuche mittels porosei Tonzylmdei und Glasschalen, in 
verschiedenen Höhenlagen des Saastales (vom 12 Juli bis 26 Oktober 
1920) cilolgten m Visp (656 m uberMeu), Stildcn (810 in) Bücn 



Fif, 2 

Jl oj)\( ln //sc ( am Hirn plon pa/y H) / 7 > m u AI ton hutlni <l< (Inn 


(1490 m), Almigcl (1680 in), Saas Jbu (1800 in) Mittnmk-1 bene 
(2109 in), Hotel M itünaik (2120 ni) sowie am Allahngletscher 
(2130 m<) 

Aus den Versuchen mit Zinkgel ißcn im M attmaiksec (Sommer 
1915) ctgiben sich pro 24 Stunden Werte dei Vcrdunstungsgioßen, die 
zwischen 6 2 und 2,0 mm schwankten, "je nach det Wetterlage Dei 
Höchstwert von 6,2 mm entspneht emei warmen, duichius heilem, 
von leichten Nordwinden begleiteten Witterungspenode 

Aus den Versuchen vom Sommei 1916 im Mittmarksei eigibcn 
sich pio 24 Stunden un Juli und August Wleite der Verdunstung, die 
sich innerhalb clor Grenzen von 1 6 bis 3,4 mm bewegten 
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lieber die Ergebnisse mittels poroser Tonzylinder und Schalen 
aus Glas m den schon erwähnten veischiedensten Höhenlagen des 
Saastales (Vispgebiet Wallis) verweisen wir gern auf die Ongmul 
arbeit Unser Diagramm 1 gibt einen graphischen Ueberblick über die 
Resultate der zuletzt erwähnten Messungen m der Zeitpenode vom 
12 Juli bis 30 Oktober 1920 

Sämtliche Versuche waren stets begleitet von regelmäßigen Bo 
obachtungen der hauptsächlichen meteoilogischen Elemente, Tempo 
ratur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit usw 

Die Hauptserien der Versuche wurden sodann im Gebiet der 
Simpl onpaßhohe ausgefuhrt (Abbildungen 2 und 3) Die Verdun 



Ei g 3 

Hops ebenso? am Simplonpaß M)17 r > in // Jl / von Nouhn ms (hoi 

stungsmessungen auf dun Simplonkulm ex folgten am Ilopschensec, 
westlich dei Simplonpaßhohe (2017 m über Meer) ferner an den 
Uiedemlpscen, am Westfuße des Ilubschhoms (2050 und 2130 m) 
und an den Neuhuttenseen obeihalb Ilopschen am Ostfnß des 
Schienhorns (2187 m), m dei Zeit vom 25 Juli bis 23 Oktober 1921 
Wahrend die Verdunstungsveisuche am Mattmarksee mittels m 
den See emget auchtei Blechgefaßc und die Messung du Ver 
dunstungsgroße mittels des Abstichverfahrens ausgefuhrt wurden er 
folgte nun die Ermittlung der Veidunstungsgroßen des Hopschensees 
auf Simplonkulm m hydrometrischer Art, wie früher, 1911 und 1912, 
an den nordalpinen Seen Greifen und Zurichsce Zuger- und Aegeri 
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sec Dabei wurde festgestellt 1 die dem See zustromende Wasser 
menge, 2 die aus dem See abf ließende Wasser menge, 3 die Seespiegel- 
schwankung und 4 die auf die Seeflache entfallende BegenmJengc 
Parallel mit den Verdnnstungsmessungen am Hopschensee kamen 
ferner auf dei Hopschenwiese, zunächst des Sees und an dessen Ufer 
auch Verdunstungsmessungen mittels Glassehalen und Livmgston 
sehen Tonzylinderflaschen zur Ausführung Fui die Messung der 
Lufttemperatur und der Feuchtigkeit benutzte man m Hopschen an 
geeigneter Lage Thermographen und Prazisionstheimometer, Hygro 
giaphen und gut geeichte Hygrometer Zur Messung der Wind¬ 
geschwindigkeit diente ein soigfaltig geprüfter Wmdflugel Die Be 
genmenge wurde mit Plüfe eines Hellmann Begenmessers (16 cm) gc 
messen, der zunächst westlich des Hopsehensees seine Aufstellung ei 
hielt Die Hohe des Seeniveaus wurde nach dem Abstichverfahren 
auf peinlich genaue Weise ermittelt Um den Genauigkeitsgrad der 
Einzelbeobachtungen zu erhöhen sind die Besultate der täglich ge 
messenen Seespiegelandeiungen emei Ausgleichung unterworfen woi 
den Die totale Untersuchungspei lode vom 25 Juli bis 23 Oktober 
1921 laßt sich in \ier verschiedene Fmzelpenoden zerlegen nämlich 
m 1 eine Ti ockenpenode vom 25 Juli bis 10 August (16 Tage) , 
2 eine nasse Pcnode mit viel Hegen vom 10 bis 25 August (15 
Tage), 3 eine leuchte Penode mit zeitweisem Begen voms 25 August 
bis 23 Septembci (29 Tage) und 4 eine zweite Trockenperiode vom 
23 Seplcmbei bis 23 Oktobei (30 Tage) Die Ergebnisse sind ubci 
sichtlich m den nachstehenden beiden Tabellen 1 und 2 enthalten Die 
Abbildung 4 gibt überdies betreffend Große und Verlauf der Ycr 
dunstu ng, der Oberflachentempeiatuien des Hopschensees der Luft 
tempei atuien dei Luftfeuchtigkeit und des Sattigungsfehlbetrages 
Auskunft 

Hppschensee westlich der SimplonpaßJiohe °017 m v M 
Mil fine Winfhlmlo Miiilcre Wasser lernpnahir Nuri< i sr hlrni 

k erdunshniq 

1 Zusammenstellung nach Monaten geordnet 


Monate 1921 

Miltl Wind 
starkem'sec 

Wässertem 

peratur 1 ) 

Nieder¬ 
schlags 
hohe mm 

Seever 
dunstungin 
mm Total 

Maxuna 

Minima 

25 Juli bis 1 August (7Tage) ) 

| 

ca 2 9 

18 0 () 

04 

29 0 

l ro Tag / 1 

47 

28/29 III 

31 

20 /10 VII 

1 Aug bis 1 Sept (31 Tage) 

31 

13 3° 

146 3 

73 5 

/ 

77 

« / 7 YIII 

02 

0/21 YIH 

1 Sept bis 1 Okt (30 Tage) 

27 

12 2° 

63 9 

54 5 

18 

37 

0/10 \\ 

0 35 

'/ n 

1 —30 Okt (22 Tage) 

2 45 

9 2° 

00 

41 3 

ii) 

34 

8/9 d 

9 /10 X 

09 

0/7 X 


9 Mittelwerte aus den Morgen und Abendbeobachtungen 
) 25 Juli 8 h bis 1 August 8 h 
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II Zusammenstellung nach Penoden geoidnet 



o 

■Ö <33 

s s* 

Scr- 

Nieder 

Seever 



Periode 1921 

a 

öS 

schlags 

dunstung in 

Mama 

Minima 


5=j 

Sa-i 

i ü 

53= =■ 

hohe mm 

mm Total 



I Trockene Periode 







vom 25 Juli bis 10 Aug (16%)) 

29 

17 3° 

31 

70 7 

77 

1 7 




p ( lag / 4 

fl /7 1III 

i/' \m 

II Nasse Periode 





215 

10 /II t 

1/ \ II! 


vom 10—25 Aug (15 Tage) 

35 

J—»■ 

to 

o 

o 

143 6 

181 

i 

02 

0 /I \ III 

III leuchte Penode 






vom25 Aug bis23 Sept (29Tg) 

28 

12 2° 

63 9 

53 5 

3 75 

0 35 




i 8 

0/10 \1U 

// n 

IV Trockene Periode 







vom23 Sept bis23 Okt (30Tg) 

24 

9 9° 

00 

56 0 

34 

09 




l «) 

8 /fl n 0 /10 \ 

(i /7 \ 

Ganze Periode 







25 Juli bis 23 Oktober (90 läge) 

28 

12 3° 

210 6 

198 3 

77 

02 





t ji m 

0 / 1 \I1I 


llopsthnwec w(siluh du tfiniplonjmßhohc >017 m u 1/ >> Ith 

bis 23 Oktober 1921 

Ergebnisse dci Veidunstungsmessungen mittels dei Tonzylmdcr und 
Glasschalcn und derjenigen am Hopsebenste 
JTI Zusuninenstellung der Ergebnisse nach Moniten geoidnet 3 ) 
(Momlssummen und Mittclweito pio Tag in mm) 


Monate 1921 

Toncylinder j 

Freie 

Glasschalen 

Station 

CD 
u. £= 

CD =3 

<JJ Ü3 

® 5 

"'S 

Temperatur 

Treie 

Station 

See 

Ost 

See 

West 


Gedeckte 

§ 

p s 

9= dl 

Gl oße 
Sclnle 

Kleine 

Sclnle 

m 

■ 



iSfflji 


mm 

mm 

mm 

mm 

mm 




25 Juli 8 h bisl Aug 8 h 

33 9 

26 

4 

26 3 

513 

52 5 

11 1 

11 

1 

sH, 

14 8° 

18 

0° 

(7 Tage) pro Tag 

4 84 

3 

77 

3 76 


7 50 

1 59 

1 

59 

414 




1 August bis 1 Sept 

92 7 

72 

2 

71 1 

147 4 

158 1 

29 9 

28 

4 

73 5 

9 5° 

13 

3° 

(31 Tage) pro Tag 

2 99 

2 

33 

2 29 

4 75 


0 96 

19 

92 

2 37 




1 Sept bis 1 Oktober 

83 4 

67 

6 

69 8 

125 9 

133 3 

241 

23 

6 

54 5 

91° 

12 

2° 

(30 Tage) pro Tag 

2 78 

2 

25 

2 33 


4 45 

mm 

19 

79 

182 




1 —23 Oktober 

73 4 

55 

7 

55 7 


94 8 

21 3 

22 

3 

413 

7 7° 

9 

2° 

(22 Tage) pro Tag 

3 34 

2 

53 

2 53 

|j§ 

4 31 

0 97 

1 

02 

188 




Ganze Periode 

vom 25 Juli bis 23 Okt 
(Total 90 Tage) pro Tag 

283 4221 9 
3 15] 2 47 

222 9 
2 48 

414 6 
461 

438 8 
4 88 

86 5 
0 96 

85 5 

0 95 

198 3 
2 20 

9 3° 

12 3" 


’) Ueher die meteorologischen Elemente gibt Diagramm 4 Aufschluß 
4 ) Mittelwerte aus den Thermographenaufzeichnungen 
ß) Mittelwerte aus den Morgen und Abendheohachtungen (8 b 
und 18 h) 
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Du Veidunstiuig des Hopsehcnsets betrigt somit fm die gan/e 
Beobachtungsleihe vom 25 Juli bis 23 Oktobci 1921, d h m 90 
Tigen 198 3 mm gleich 2,2 mm nn Mittel pio Tag Die maximale 
Verdunstung pio Tag wählend dei ganzen Penode eneicht einen Be 
tilg von 7,7 mm (6/7 August), die minimale einen solchen von 
0 2 mm (20 /21 August) 

1ml Sommei 1921 erfolgte das Schwinden der Eisdecke des 
Hopschcnsees ringe fahl am 15 Juli, die Schließung des Sees am 
1 November Setzen wn nun untei Beiucksichtigung der obigen Ei 
gebnisse als Vier dun stung sbeti ag Cui den Zeitraum vom 15 bis 25 
lull eine Gioße von total 40 mm und vom 23 bis 31 Oktober eine 
solche von 12 mm em so eigibt sich als Gesamibelrag Cm den relativ 
wumen Sommici und Reibst 1921 (1 Juli bis 31 Oktober) eine Ver 
dunstung \on 10 -f~ 198 -j- 12 — 250 mm Der Gesamfnvdelwci l 
aus den ~123 r I igon ineicht also eine Hohe von 2 03 mm pio Tag 
Die Zus ummnstcllung (Tabelle 3) enthalt noch die Ergebnisse 
du Veidunstung&mesbungtn mittels dei Tonzylmdei (Atraomleter Li 
vingston) Glassehxlen und du jemgen am Hopschensee Der Einblick 
ui das Gesamtergebnis wnd dadurch vollstindig 

Als ibgu lindetes Eigchms du bishengui Venlunstungsstuclien 
mi hochgelegenen Snnplongebut erhalt man kniz folgendes 

Du Vereinnahme/ auf eien hochalpmen S 'een ist im allqenuincn kleine) 
ah etuj eien Seen um Fuß dei Alpen Bei ustcicn wird die Verdunstung 
din cli den voinund« iton TuCtdiucl etwas Ixvimstigt dieses bescheiden! 
Plus y doch durch die tieLeien Temixi iluten icichlich ui {gehoben Oeit 
lieht Vtili iltnissc dui ften m positivem odei negalivem Smn entscheidend 
ms Gewicht lallen In Bcti iclit lommen nimcntlich alle diejenigen Pal 
toien die die lempeiatui dt s Wassus liestimnien die mehr oder wenigen 
cxpomeite ] a^o des Sees und seines Ein/ugsgobiotes hinsichtlich der Be 
sonnuiv und des Winde mBusses dei Cli xiaktor der Zuflusse che Gioße 
d< i Seetl iche und die Th ie des Sees die M rchtigl eit doi Schnoedccl c dei 
( har xl ti i des Gel mdt s 

Im /veilen Teil dt s Vortlages belnndolt Obenngemem 
() hui sc ln/ cl is Vn dunst ungspiohlom einer gm/cn Roehgebirgslincl 
schalt nunlieb des rni obersten Teil des Saastals liegenden, 37 km 
um! isscnclcn Mattmaikgebietes (Mittluc Hohe =■ 2800 m u M 
Verglctscliuung = 37%) 

Die Finzel Veidunstungsmessungeii im Saastal und aut Sim 
plon Kulm /eigen m kuim überhietbarei Deutlichkeit daß das Maß 
der Verdunstung Cast von Stelle zu Stelle sich indert Es ist deshalb 
nicht vei wunde r lieh wenn sogar m maßgebenden Kreisen schon 
ZweiCel aufgestiegen sind, oh sich das Veidnnstungsproblem über 
hiupt ei Cissen lasse Allen diesen Zweifeln halt der Hydrologe 
entgegen daß die mittlere hhiesverdun stung durch den Unterschied 
wischen Niederschlag und Abfluß gegeben ist 

Auf che Flußgebiete als Ganzes bezogen ist die Verdunstung — 
Professor Karl Fischer m Berlin hat schon mehrfach darauf hm 
gewiesen— eine halbe Invariante Wie sie sich bis zu einem gewissen 
Grade dagegen sträubt an den räumlichen Schwankungen des mittlem 
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Niederschlages teilzunehmen, so nimmt sie auch an den m demselhen 
Gebiet von Jahr zu Jahr vor sich gehenden Niederschlagsschwan- 
knngen nur m stark abgeschwachtem Maße teil Die Yei dunstung 
verhalt sich hierin eben so ganz anders als der Abfluß und diese 
Eigenschaft einer Halbinvarianten müssen wu uns immer und Imme- 
wieder vergegenwärtigen wenn wir gegenüber dem Gewirr der ein 
zelnen Verdunstungswerte den Mut nicht verlieien wollen (Fischer) 
Für das Studium der Beziehung zwischen Niederschlag Abfluß 
und Verdunstung bedarf es, neben den ßondereigenschaften des ITntei- 
suchungsgebietes 6 ), voi allem durch die Beobichtung gesieheitei 
Unterlagen und einer schmfen Kritik des der Untersuchung zur Vei 
fugung stehenden Grundmatenals 

Die Beziehung zwischen Niederschlag, Abfluß und Vei dunstung 
m einer orogiaphisch und geologisch hydiologisch qt schlosseneri 
Hochgebirgslandsehaf t, wie sie das stark vergletscherte Untersuchungs 
gebiet von Mattmark darstellt, wird dadurch verwickelter daß cinei 
seits ein Teil des Niederschlages m natürlicher Aufspeicheiung als 
Schnee im Nahrgebiet der Gletschei zugunsten dei Zukunft zurück 
bleibt (Rücklagen) andererseits aber Wasser aus dem Abschmel/ 
gebiet der Gletscher m den Abfluß oder m die Verdunstung emtritt 
das aus weit zurückliegenden Niederschlagen stammt (Aufbruch 
fruheier Rücklagen) Diesen Teilen des Niederschlages und des Ab 
flusses kommen bei der Behandlung des Unterschiedes zwischen Nie 
derschlag und Abfluß, d h bei der Ermittlung der Verdunstungs 
große des Gesamtgebietes erhöhte Bedeutung zu 


6 ) Die Meßstelle dei Abflußsi ition muß selbstveist uidhcb d<n ^e 
samten Abfluß des Unteisuchungs^ebictcs uEissen 
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Verdunstungsmessungen an der Küste, im Flach und 
Berglande, m Nadel* und Buchenwäldern 

VonPioi Di Joh Schubert Leitet des physikalisch meteorologischen 
Instituts clei Foistlichen Hochschule Eheiswalde 


Zu dui Wittei ungsvoi gangen welche fui dis Gedeihen du 
Pflmzen- und Tierwelt, wie insbesondere für das Wohlbefinden des 
Mensehen \on Bedeutung sind gehör! die Verdunstung Wn messen 
sie duich du Menge Wassci, welche tut elei Flächeneinheit m dei 
Zeiteinheit m Dunpl ubeigcht odu duich die Hohe dei veidunsteten 
Wassei Schicht 

Wählend du Fimittlung dei Veidunstung mellt illgemem /u 
den Auigabcn du meteorologischen Beobachtungsnetze gehört, sind 
ml den Stationen du jorstluhen 1 n sreelrsansfallen m Deutschland 
regelmäßige, langjahngc Messungen ausgefuhrt Die quadratischen 
Vudunstungsgefaße wucn 0 2 Quxdiatmetcr gioß 0,1 Metei hoch, 
etwa Metu uhei dem iudboden aulgestellt und gegen Kegen und 
Sonne duich em vielseitiges spitzes Dich geschützt Dei Wind hatte 
seitlich fiuen Zuluft Die emgofullten Wassermengen abzüglich des 
am Monatsschluß vei bleibenden Restes wuiden mit Meßglasern be 
stimmt Dlo JBeaxbutung cifolgte duich Ae meteorologische Abtei 
lang in Fbcrswaldc Die Fi gelmisse sind laufend imtgcteilt m 
Monats nnd Jahiesbenchtcn herausgegehen von A Muttneh Balm, 
Jul Spiingu Wn benutzen die Mittel dei 15 Jahie 1882—1806 

Du im Fielen m genngerer odei großerei Fntfernung vom 
Wilde lui gestellten Vcidunstungsmesser geben im Norddeutschen 
Flachlande dis wo zunichst betiachten wollen, aul einem Streifen 
/wischen 52° 10 und 5 3° 3(> nordlichcx Breite m dei Reihenfolge von 
Ost nach West folgende, jährliche Verdunstungshohen Km 
Wien (Masuicn) 28 Zentimeter, Fbc iswalde (Bi andcnbnrg) 39 Zenti 
meter, Mmenthal (Bxaunschweig) 37 Zcntimetei Lmtzel (Lune 
buigci Heide) 30 Zentimeter Schoo (Fucsische Ivuste) 43 Zenti 
meter Jm östlichen mehr lauf mental gelegenen Masuren ist die 
Verdunklung Hemer an dei Nordsee großer ds in den nntllcin 
Lagen Zur Eigan/ung sei angeführt daß zwei nördliche!, an der 
Ostsee gelegene Oite gelingen. Veidunstung aufweisen Futzen im 
Samland fast 28 Zentimeter TTadeislehen m Schleswig 26 Zentimeter 
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Berechnet mm die lditnc Verdunstung dci Monate m Teilen 
du I ihr csbuinme und vergleicht Schoo an dei Nordsee mit dem 
Dmchschnitt dci Binnenlancloi te Ebeiswalde und Km Wien so ubei- 
uicgf die i elahvt T ei dunstun q vom Apul bis enisdilu ßlidi 1 uh und 
besondets im lum im Binnenlands dagegen vom Septcmbei bis War4 
1 vd besonders vm November an du Not dsech usle Zum Vergleich 
teilen wir lolgende Wüte mit Eelitive Verdunstung % im Juni 
Noidseekuste 12 8 Binnenland JG k im No\emki Noidseekuste 4 (> 
Binnenland 2,5 

Im Mtflclclcuisrhen Berglande fanden sich folgende jährliche 
Ve 1 du 11 stungsl 10 h.cn (Reihenfolge von Ost nach West) Culsberg 
(Schlesien) 740 Mdex hoch 27 Zentimeter, SchmiedeCeld 711 Meter 
25 Zentinictu Fncdiichsrode (Thunngcn) 441 Meter 38 Zenü 
rncier Sonneiibeig (Uu/) 770 Metoi, 21 Zentimeter I rhnhof (ost 
rheinisches Bei gl urd) 007 Metu 28 Zentimeter Holle 1 ith (Eiid) 
015 Meter 22 Zentum tu ln Elsaß Lothringen ergeben die Beob 
nehtnngen m ITigtnau 150 Mt tu 15 Zentimietei Neumith 350 
Meter 45 Zentimeter (< i ), Molkerei 909 Metu, 34 Zentimeter 

Di c Faluglut dei Iuft Wasverdampf auf zun eh men hangt ab 
1 an ihrem Sittigungsdoli/rt oder Damipfmangd das heißt von dun 
Unterschied zwischen da tatsächlich m der Luit vorhandenen 
Dump i menge und dei höchstmöglichen (mit der Temper itur st ei 
guiden) S rttignngsmenge Du Vcrtlnnsinng ist ferner bedingt diu di 
die Starlc du i uftbewegung denn ]c mein (tiockene) ruft über 
eine W/nssci fliehe in gegebener Zut streicht desto mein Wasser wild 
m Dumpf uboigclien Wir sct/cn ilungtmrß du Vtrdiinstnng gleich 
dem Produkt 111 s dun Dunplinmgol und einem mit du Wmdstirkc 
wichsenden Winclt rktot Dei Damplrnmgd ist nn falncsduich 
schnitt ans den Beobachtungen du Feuchtigkeit um 8 TTI 11 morgens 
und 2 ITlu nadiinittigs bestimmt Arm je vier Orten uhalten wir 


folgende Mittelzablui 

Höhe 

m 

Verdunstung - Dampf mangel mal Wtnilfaktor 
cm min 

Binnenflachland 

115 

35 2 2 

16 

Norddeutsches Küstengebiet 

43 

14 1 9 

18 

Mitteldeutsches BeiglancI 

6G7 

28 12 

23 


Im Durchschnitt du Vc igle ichswcrtc hat das Kustenqebiel 
einen clwrs geringem Dam pfmangcl rbci größt rn Wnuljaltor und 
nahezu dieselbe ] ihr liehe Verein n st ungshohe wie das Bmnc nflacliland 
Mit /unehmendu Sie hohe sinkt die Temperatur und m etwas 
schwicheim Maße luch du Taupunkt Bei gleichem (oder ab 
nehmendem) Unterschied zwischen Temperatur und Taupunkt wird 
mit sinkender Temperatur der Drmplmangel geringe! Im Berg 
Jand (Schlesien, Thüringen Haiz) gibt tiotz des merklich großem 
Wmdl il tois dei qennqeu Dampfmanqel den Ausschlag und bewirkt 
eine Ibst hu aeluing du 1 u dunst img in v mdgesc hut/te 11 ho<h 
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gelegenen Orten wird die "Verdunstung noch weiter eingeschränkt 
sein 

Die Abhängigkeit dei Verdunstung von der Windstärke beem 
traehtigt auch hei gleicher Aufstellung und Hohe ubei dem Erdboden 
die allgemeine Vergleichbarkeit der Messungen und verleiht ihnen 
eine lokale Färbung da die Windgeschwindigkeit, zumal m so großer 
Nahe des Erdbodens m hohem Maße oitlicher Beeinflussung unter 
liegt, andererseits erscheint aus diesem Grunde die Messung der Ver 
dunstung geeignet, lokale, klimatische Eigentümlichkeiten, wie den 
Unleischied zwischen Freiland und Watdbtsland festzustellen 

Wir vergleichen neun Kiefern und Eichten und sechs Buchen 
Stationen mit den benachbarten Feldstationen Die jährliche Yer 
dunstung betrug Nadelwald (bei Kiefern wie bei Eichten) 48 Pro 
zent, im Buchenwalde 42 Prozent von der im benachbarten Freiland 
Aus denselben Stationspaaien ermitteln wir fui die einzelnen Monate 
das Verhältnis der Waldvei dunstung zu der im Freien und mit Hilfe 
diesei Verhaltniszahlen aus dem Mittel aller sechszehn Feldstationen 
die Verdunstung im Walde Es ei geben sich folgende Werte 



März 

April 

Mai 

Verdunstung nun 
Juni Juli 

August 

Septemb 

Oktober 

Freiland 

19 

35 

48 

48 

46 

42 

31 

18 

Nadelwald 

10 

18 

23 

23 

22 

19 

14 

8 

Buchenwald 

10 

19 

23 

18 

16 

14 

11 

7 


Auch die Monatssummen der Verdunstung im Sommerhalbjahr 
sind im Nadelwald kaum halb so groß wie im Freien Besonders 
merklich ist das Nachlassen der Verdunstung wi sommerqrunen 
Buchenwaldc Im Juli bis September betrug die Veidunstung m den 
Buchenbestanden kaum mehr als em Drittel von der im Freien 

Eine neue Methode der Verdunstungsmessung mit Hilfe der Ab 
kuhlungsgeschwmdigkeit eines feuchten Thermometers habe ich 
jungst an andeier Stelle mitgeteilt Eine nach diesem] Verfahren 
an zwei benachbarten Stellen in Eberswalde angestcllte Beobachtungs 
leihe zeigt den starken Schutz, den Buchenunterholz gegen Wind und 
Verdunstung gewahrt Im Kiefer naltbest and mit Laubunter wuchs be 
trug die Veidunstung nur 6 Zehntel von der im reinen Kiefern 
bestand 


9 
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Klimatologie des Hochgebirges 

Von Prof Dx phil et med h c C Domo Davos 


An dem reichhaltigen vor uns liegenden Programm der klima 
Alogischen Tagung konnte vielleicht etwas als merkwürdig auf 
fallen Unter den etwa 50 Vorträgen findet such keiner, der sieh mit 
dem Begriff „Klimakunde“ und den Arbeitsmethoden dieser Wissen 
Schaft beschäftigt Ist dieser Begriff so eindeutig und uns illen so gc 
läufig, daß er gar keiner Erörterung bedarf? Ich glaube kaum, denn 
er ist auch, von den Professionellen recht verschiedenartig defmieit 
Und die Arbeitsmethoden — sie haben schon manchen Wechsel er 
fahren einerseits infolge Anwachsens des gesammelten meteorolo 
gischen Materials, sei es durch Einbeziehung eines weitern Gebietes 
der Erdoberfläche, sei es durch längere Zeitlaufe der Beobachtungen, 
sodann infolge Erweiterung und Veifemerung der Beobachtungs 
methoden 

Alexander von Humboldt gilt wohl überall und mit Rocht als der Be 
grunder doi Klimakunde, sein Studium über die Verbreitung der Pflanzen 
über die Erde hatte ihm den Gedanken an systematisch zu organisierende 
Beobachtungen der meteorologischen Elemente nahcgelegt Als geogra 
phische Meteorologie wird die Klimatologie nicht selten bezeichnet und 
mit Recht denn sie sucht den mittleren Witterungszustand jeden Ortes 
m Abhängigkeit von semei geographischen und topographischen Lage zu 
ermitteln im Gegensatz zur Meteorologie welche ihre laufenden Beobach 
tungen anzuwenden sucht zur physikalischen Erklärung der zeitlichen Ver 
anderungen der einzelnen Elemente und ihrer Abhangigl eit voneinander 
und von ihrem Ausgangszustand das heißt richtige Diagnosen und Prog 
nosen zu stellen sich bemüht Der Zweck beider Wissenschaften ist keines¬ 
wegs wie nicht selten geurteilt wird Selbstzweck nein, es sind durchaus 
praktische Ziele welche sie verfolgen Wem die große Bedeutung dei 
Prognosen für die Land und Wasser und damit Volkswirtschaft noch nicht 
Mar geworden ist der erkennt sie nunmehr aus ihrer Anwendung auf den 
seine Entwicklung doch erst beginnenden Flugverkehr, und früher noch 
wurde der praktische Wert der Klimatologie erkannt Schon Humboldt ob 
wohl von der Pflanzenklimatologie ausgehend bezog diese Wissenschaft auf 
den Menschen und charakterisierte sie als die Gesamtheit aller Veränderungen 
m der Atmosphäre die unsere Organe merklich affizieren Koch deut 
licher kommt der praktische Weit der Wissenschaft m der heute vielfach 
angenommenen Definition zum Ausdruck Die Klimakunde bedeutet 
die Lrkundung der gesamten atmosphärischen Bedingungen die einen 
Ort der Erdoberfläche mehr oder weniger fui Menschen Tiere und 



Pflanzen bewohnbar machen Hiermii wnd also die Wissenschaft als aus 
druclvlich den Menschen (duckt oder durch den Tier und Pflauzenleib) 
dienend bezeichnet und lhi ungeheuer weites Feld wird dadurch beschrankt 
Auch das hiesige Programm hat sich diese Grenzen gezogen es wäre sonst 
für die bestehenden Verhiltmsse ms Uferlose gewachsen aber der Geo 
graph und der Geologe 1 ann sich mit dieser Einengung der Klimakunde 
auf das organische Leben wähl lieh nicht zufrieden geben denn ein Zweifel 
kann nicht bestehen darüber daß die Klimawirl ung auf den ganzen 
"Wasserhaushalt der Natur die Bodengestaltung und die Bodenbesohaffen 
heit von entschcidendei Bedeutung ist und auch die Geophysil und Astro 
nomie greifen mit lhien Grenzen ubci m das Gebiet dei Meteoiologie und 
Klimatologie 

Wollte ich mich über den Wandel der Arbeitsmethoden der Eli 
matologie den quantitativen und qualitativen, m ähnlich eingehender 
Weise auslaissen, wie über den Klimabegriff, so wäre mein Vortrag 
hiermit reichlich ausgefullt, und ich käme gar nicht zu meinem 
eigentlichen Thema es findet sich wohl am Schlüsse des Vortrages 
noch Gelegenheit, an einem krassen Beispiel hierauf zuruckzukommen 

Unter „Ilochgebirgsklima“ pflegen wir die Höhenlagen von etwa 
1000—2500 m zu verstehen, die niedrigeren Lagen reihen wir m das 
subalpine und Mitteigebirgsklima, die höheren m das den Menschen 
iemdlich werdende „Hohen a klima ein Richtig ist es wohl nicht 
einheitlich von einem Hoehgebirgsklima zu spiechen Zwar nimmt 
im allgemeinen ubeiall auf der Erde dei Luit druck annähernd gleich 
mäßig heim Aufstieg vom Meeresniveau ab, bei 1000 Metern um 12%, 
bei 2000 Metern um 22% und noch schneller sinkt die Luftfeuchtig 
keit, welche m 2000 Meter Hohe durchschnittlich nur noch halb so 
groß ist wie im Meeresniveau Desgleichen nimmt die Temperatur 
mit der Erhebung über den Meeresspiegel anhaltend ab, abei doch m 
weiten Grenzen schwankend, dagegen nimmt die Sonnenstnhlung, da 
sie eine kürzere, trockenere und staubfreiere Luftsäule durchsetzt, 
dauernd zu an Quantität und Qualität, wofein man einen relativ 
größeren Gehalt an kurzwelligen, sogenannten aktinischen (blauen, 
violetten und ultravioletten) Strahlen als eine Verbesserung der Ge 
samtstrahlung ansieht Liegen hierin auch gewisse einheitliche cha 
raktenstische Merkmale, so ist cs doch andererseits klar, daß man auf 
einem nördlicher gelegenen Gebirge schon nach geringerer Erhebung 
also geringeier Luitdruckabnahme und Strahlungszunahme m das 
Gebiet unzuträglicher Temperaturen gelangt, und andererseits auf 
einem dem Acquator nahen Gebirge schon sehr hoch steigen muß, bis 
zu schwer ertragt ren Graden der Luftvcrdunnung und Sonnen 
Strahlung, um aus dem Reiche der heißen Temperaturen zu gelangen 
Die Schneegrenze welche freilich nicht ausschließlich von dei Tem 
peiatur abhangt, liegt m Island m etwa 700 m, im mittleren Nor 
wegen m etwa 1200 m, m den Alpen m etwa 2700 m, im Kaukasus 
m etwa 3200 m, unter dem Aequator m etwa 5000 m Hohe — durch 
schnitthch f illt die klimatische Schneegrenze zusammen mit der 4%° 
Isotherme des wärmsten Monats Zwischen beiden Extremen gibt es 
ein Optimum eine günstigste geographische Gebirgslage, in welcher 
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m leicht zugänglichen Hohen dünnere Luft und zuträgliche Tem 
peraturen sich mit kräftiger Sonnenstrahlung und erwünscht langer 
Sonnenscheindauer verbinden Ein solches Optimum findet sich m 
dem weiten Zuge der Alpen, es sollte auch m den Pyrenäen, dem Jura 
und den Karpathen zu finden sein, kurz m allen Gebirgen, welche m 
mittleren geographischen Breiten von Westen nach Osten verlaufen 
und eine genügende Breitenausdehnung besitzen Im allgemeinen 
werden die zentralen Teile solcher Gebirge die bevorzugtesten sein, 
denn bei genügender Breite bieten die vorgelagerten äußern Berg 
ketten den mnern den durchaus notigen Windschutz, auch halten sie 
denselben einen wesentlichen Teil der hl lederschlage fern, da die zum 
Aufsteigen gezwungene Luft sich abkuhlt und sich daher eines großen 
Teiles ihres Wassergehaltes entledigt Die Luvseite der Gehn ge pflegt 
allgemein weit niederschlagsieicher zu sein als die Leeseite Die west 
östlich verlaufenden Gebirge bilden eine starke Klimascheide, indem 
sie sich dem großen, vom Aequator zu den Polen und zurück ver 
laufenden Zirkulationssystem der Erdatmosphaie entgegenstellen 
dessen Bedeutung durch des gioßen norwegischen Meteorologen 
Bjerknes Polarfronttheone m jüngster Zeit wieder ganz m den Vor 
dergrund der Betrachtungen gestellt ist Wesentlich anders und un 
günstiger als Europa steht diesbezüglich Kordamerika da, «»eine Ge 
birge verlaifen im allgemeinen m nordsudlicher Sichtung, und sie 
bieten daher den m dieser Eichtung wehenden Winden kein Hindernis, 
die Tornados und westindischen Orkane entwickeln sich zu ungeheurer 
Gewalt m den Sud und Weststaaten und durchbrausen oft den ganzen 
Kontinent, und kaum weniger heftig treten im Norden die nament 
lieh das gioße Seengebiet heimsuchenden Sturme auf Die Hitze 
wellen, von deren vernichtenden Einfluß wir jungst lasen, und ebenso 
die cold waves des Winters und Frühjahrs sind im Gegensatz zu den 
vorerwähnten Sturmen nicht mit zyldonalen Wetterlagen (fortschrei¬ 
tenden Tiefs) verbunden, sondern mit antizyklonalen (ruhenden oder 
sehr langsam sich ausglciehenden Hochs) — auch sie sind m Nord 
amerika gegenüber Europa weit ausgeprägter, die Ursache ist die weit 
größere Kontinentalmasse Schon öfters war ich m Verlegenheit, 
wenn mich nach den Vereinigten Staaten zuruckkehrende Patienten 
um Eat fragten, wo sie im eigenen Lande ein Davos fanden Aus 
fuhrhehe, hierüber mit amerikanischen Klimatologen geführte Kor 
respondenzen und Studien des reichen mir eingesandten Materials 
ließen mich zu der TJeberzeugung kommen, daß tatsächlich cm solches 
noch nicht existiere So wunderbar m landschaftlicher und khma 
tischer Hinsicht und nicht zum wenigsten durch ihre außeie Aus 
stattung viele Kurorte der östlichen Gebirge im Sommerhalbjahr sein 
mögen, im Winterhalbjahr genügen sie nicht, und die sonnenreichen 
südlichen und südwestlichen Staaten liegen schon zu südlich, um das, 
was wir hier m Davos erstreben und was sich kurz charakterisiert 
mit dem Worte „Abhärtung“, aufzuweisen Orte mit ähnlicher Flohen 
läge sind daselbst im Sommer zu heiß und im Winter nicht kalt und 
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wmdgeschutzt genug — das 1700 m hohe Denver weist 10° mittlere 
Jahrestemperatur auf gegenüber 2,6° m Davos Daher versuchte man 
mancherorts in 3000 m und noch größere Hohen zu steigen, aber mit 
dem Erfolg, daß die zu große Luftverdunnung, zu intensive Strah 
lung und Trockenheit und die luftelektrischen Einflüsse unerwünscht 
starke Ansprüche an die Organe und vor allem an die Nerven stellten 
Teile des Yellowstone Parkes und von Wyoming scheinen den alpmen 
Hoehgebirgsorlen ähnliche Verhältnisse zu besitzen, vorausgesetzt, 
daß sich wmdgesehutzte Oasen finden, aber sie sind dem Verkehi 
noch nicht erschlossen Bei den gigantischen Ausmaßen der Eocky 
Mountains und dei Sierra Nevada, den großen Niveaudifferenzen zwi 
sehen Talern und Hohen treten auch die Lokalwinde, welche als Berg 
und Talwinde m den Alpen meist sehr angenehm empfunden werden, 
schon heftig auf, und die Große der Tempeiatursturze entspricht 
dem 

Verfolgen wir den langen Alpenzug mehr im Einzelnen, so 
finden wir das Klima zu beiden Seiten um so mehr unterschieden, je 
weiter wir nach Osten gelangen Gi oissmayr hat das jungst sehr deut 
lieh nachgewiesen mit den neu abgeleiteten Begnf Cen des thermischen 
Quotienten und theimischen Exzesses welche die aperiodischen 
Schwanl ungen (die Abweichungen der Extreme von den Mittelwelten) 
schuf erlassen ähnlich dem von Pollol, emgefulnten lntensitats- 
quotienten Vergleiche dieser Weite zwischen Chur Lugano, Inns 
biuck Bozen, Serajewo Mostai zeigen durchwegs ein staikos An¬ 
schwollen m östlicher Sichtung Nicht ohne Zusimmenliang hiermit 
ist die winterliche Zunahme der Niederschlage mit der Hohe m den 
Ost lipon und eine staikere Bewölkung wihiend der Monate Dezember 
bis lebiuar in diesen alpinen Teilen gegenüber den Zentral- und 
Westalpen, wie sie aus Rnoch’s Isonephenkaito Europas deutlich ms 
Auo-e springt In den Schweizer Alpen unterscheidet sieh das ost 
schweizerische (rhatische) Hochplateau von der Westschweiz durch 
seinen kontinentalen Charakter Dieser zeigt sich durch größere Am 
plitude der Lufttemperaturen, große Trockenheit der Luft neben 
längerer Sonnensehemdauei und intensivei Sonnenstrahlung Die 
Massenorlicbuug hobt gewissermaßen ihren waimen Luftmantel mit 
sich empor, die Temperatui nimmt m Graubunden nur um 0,51° pro 
100 in ab gegenubei 0,62 bis 0,65° über IHgi und Pilatus, wir linden 
dementsprechend auch die Vegetationsgrenzc und die Baumgrenze 
hoher als im Westen des Landes Auch innerhalb dos rhatisehen Hoch¬ 
landes linden wn keineswegs unbedeutende Unterschiede verfehle 
dene Besonnung, Steilheit der Bergwände, Orientieiung dei Beigtaler 
zur Hauptwindrichtung u a verursachen sie Uns ist liier allen ge 
läufig, daß die lebhaftere Luftbewegung des Engadins dieses pradesü 
mert Jur Sommer und Wintersport, und daß Aro c a und Davos ihrer 
Windstille ihre last unerreichte Eignung für Lungentherapie ver 
danken Auch Orte wie die genannten bilden noch keineswegs eine 
Einheit, habe ich doch zum Beispiel duich Untcisuchungen an sieben 
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charakteristischen Punkten des Kurortes Davos nachgewiesen, daß 
die Sonnenscheindauer m der für klimatische Kuien wichtigsten 
winterlichen Jahreszeit Differenzen von 22 % ausmachen kann dei 
gestalt, daß die Amtliche Meteorologische Station die ungünstigsten 
Ziffern aufweist Wir haben hier m der Landschaft auch ausge 
zeichnet Gelegenheit, den Einfluß des sogenannten „Abhangklimas“ 
zu studieren, denn die Meteorologische Station der Schatzalp hat nun 
auch schon 16jahrige lückenlose Leihen konionn cten 58"]ahiigen der 
Davoser Station beigebracht Die Verhältnisse clex Lage beider Orte 
zueinander sind für diesen Vergleich die denidar günstigsten nach 
Höhendifferenz, Elevationswmkel freier Luitzirkulation und vor 
allem geeigneter Breite und Lange des im Windschutz gelegenen 
Tales So finden wir denn eine ausgebprochene Teraperatuiumkehr 
Nachts ist es zu ]eder Jahreszeit auf der iSchatzalp warmer als m 
Davos, untertags aber nur im Wmtei, im Sommer ist es droben kühler 
Diesen Vorteilen stehen auch kleine Mangel gegenüber Größere Luft 
bewegung und ein wenig größere Bewölkung und Nebelhau figkeit 
welche freilich nicht verhindern, daß infolge des freieren Horizontes 
die Sonnenscheindauer 11 % großer ist als m den geschützten Lagen 
von Davos Die Neigung des Hanges macht ihn neben seiner geo 
graphischen Orientierung sehr verschieden geeignet für che Pflanzen 
Vegetation In unsern Breiten erhalt bei wolkenlosem Himmel der 
Ost und Westabhang etwa ebensoviel Strahlung wie die Ebene, und 
die Neigung des Hanges macht bis zu 30° wenig Unterschied auf den 
um 30° ansteigenden Sudabhang strahlt aber zu allen Jahreszeiten 
außer im Sommer behachtlich mehr Sonne als auf den nur 15° ge 
neigten Nord und Sudortslagen weiden am verschiedensten von der 
Sonne eneicht im Eruhjahr und Ileibst, die Unterschiede sind im 
Sommer und Winter klemei Eni sprechend finden sich in westostlich 
verlaufenden Tilem sehr verschiedene Vegetationsgren/en Vegeta 
tionszeiten und Vegetationsarten an den er tgegengesetzten Berg 
abhangen, und die menschlichen Siedelungan reichen sehr verschieden 
weit an ihnen herauf Diesbezüglich kommt Dr Ilurizilcer in seinem, 
größtes Interesse für meteorologische Probleme bezeigenden Werke 
über „Prophylaxe der Schilddrüse gleichzeitig ein Stuck vergleichende 
Klimatologie der Schweiz“ zu dem bemerkenswerten Schluß , Die 
Grenze der menschlichen Siedelungen liegt dort, wo mit abnehmender 
mittlerer Jahrestemperatur die 0° Temperaturen seltener werden 
Wenn die Jahrestemperatur Weiter sinkt und gleichzeitig die Prost 
tage zunehmen, so hört die Möglichkeit auf, aus dem Boden genügende 
Ertrage zu ziehen“ Die Davoser Sudzimmer stehen mit Hecht am 
teuersten im Preise, denn sie sind im Winter am wärmsten, im Somme 
aber kühler als die West und Ostzimmer Der Einfallswinkel 
der Sonnenstrahlen ist bei all diesem weit ausschlaggebender als die 
Zunahme der Intensität mit steigender Sonne 

Betrachten wir nun die trotz dieser reichen Variationen emheit 
liehen Merkmale des Höhenklimas, voran den verminderten Luftdruck, 

134 



durch den sich ja dies Klima von allen andern Klimatypen unter¬ 
scheidet Bis vor wenigen Monaten las man es m zahlreichen und 
gerade den modernsten Büchern, seine absoluten Werte und seine 
Schwankungen seien auch m 1000 bis 2000 m Hohe nur von geringer 
Bedeutung für den Menschen Ich halte es für die bisher größte Lei 
stung des hiesigen Forschungsinstitutes, daß Prof Loewy die Hohen 
khmaforschung von dem unrichtigen Wege, auf den sie durch die 
unendlich reichen Spezialuntersuchungen von Aenderung des Blut 
bildes, des Blutdruckes, des Stoffwechsels zu geraten Gefahr lief, 
zuruckgefuhrt hat, zunächst durch indirekten Beweis, nämlich durch 
Nachweis daß alle diese Spezialerscheinungen bei unverändert blei 
benden äußern Verhältnissen durch künstliches Sauer st off atmen zu 
ruckgehen Der Sauerstoffhunger, den man intuitiv als verbunden 
mit der Luftverdunnung voraussetzte, als man die physiologischen 
Wirkungen des Höhenklimas zu studieren begann, er besteht nicht 
nur, sondern er ist wohl das Ilauptagens auch schon m unsern Hoch 
gebirgshohen, vielleicht auch noch m niedrigem „Spiralförmig 
schreitet die wissenschaftliche Forschung vorwärts m großen Bogen 
kehlt sie rhythmisch zu ihnhchen Gedankengangen zuruck, nachdem 
sie m der Zwischenzeit m der di tten Dimension der Wahrheit ent 
ge <mn ^wachsen“ — so schueb neulich trclflicn der Wiener Meteoro 
lo<m Mißbach Nicht anders ist Co mit einer zweiten Wirlung der 
Luftveränderung im Hochgebirge, der mAhnmschen Bekannt war 
Weber’ s IIuftgelenke\periment I i 1200 m Hohe bei 655 mm wird 
der Luitdruck gleich dem Gewichte des Beines, bei klemurm Luit 
druck wird der Druck im Gelcnkspalt negativ, die Folge ist subjektiv 
leichtere Beweglichkeit, vermehrte Muskelleistung, schnellere Er 
mudung der Beinmuskeln Weiteres dieser Eichtung hat man dann 
meines Wissens nicht gelesen Als das hiesige physiologische Institut 
m dei Seite meines Observatoriums gegründet wurde, führte ich aus 
ich konnte nur die Erforschung der Hochgebirgsphysiologie denken 
unter Zugrundlegung des Luftdruckes als Basiswert Kant hat von 
seinem naturalistisch philosophischen, Schiller von seinem dichterisch 
philosophischen Standpunkt aus die Frage unteisucht, wieweit men 
schenahnliche Geschöpfe iuf einem Planeten geringerer Masse und 
dahei geringerer Anziehungskraft, weniger beschwert durch des Kor 
pers Materie von dieser unabhängiger und daher seelisch freier 
werden, das heißt zu großem geistigen und morilischen Hohen sich 
erheben können Die Hochgebirgsphysiologie steht vor einem nicht 
wesentlich andern Problem Mit ihren physikalischen und chemischen 
Methoden hat sie nach/uweisen, wie sich die Lehensfunktionen m den 
Koiperwandungen und Koipeizellen insbesondere ihre Blntdurch 
stiomung mit allen direkten und indirekten Folgen andern, wenn sie 
dauernd unter den geringem Außen und lnnendrnck gesetzt werden 
Von dieser Große hingt doch (wenigstens vom mechanisch physakah 
sehen Gesichtspunkte ans) der innere Widerstand ab, den die Lehens¬ 
funktionen zu überwinden haben, und er mußte daher im Hoch 



gebirge geringer sein im Hochgebirge mußten dnhei auch äußere 
ßeizemflusse insbesondere auch die klimatischen eher m die Erschei 
nung treten als m der Ebene“ Es freute mich ungemein, dieser Tage 
0 Jacobfs Publikationen über den mechanischen Einfluß dei Luft 
druckanderung zu lesen, den Nachweis von Blut Verlagerungen sowohl 
infolge elastischer Kräfte im Korpermnern als auch durch Ausdeh 
nung der m den Geweben phy ikahsch gelosten Gase Wir weiden 
gut tun, den verminderten Luftdruck als Grundlage vieler physio 
logischer Wirkungen des Höhenklimas anzusehen, und das sollte Gel 
tung haben nicht nur für den Menschen, sondern auch für die Tiere 
und die Pflanzen 

Eine weitere spezifische und wichtige Eigenschaft des Hohen 
klimas ist die Trockenheit der Luft Die Feuchtigkeit nimmt wie 
wir schon gehört haben, viel schneller mit der Hohe ab als der Luft 
druck, und sie betiagt m 2000 m Hohe nur etwa halb so viel wie im 
Meeresniveau Freilich, schaut man nach der relativen Feuchtigkeit, 
so findet man oft recht hohe Prozentgrade, da das Haarhygrometer 
das Prozentualverhaltnis, bezogen auf das nur kleine Fassungs 
vermögen der umgebenden kühlen ITochgebirgsluft für Wasserdampf 
meldet Die Wirkung auf den Menschen kann aber nur beurteilt 
werden durch Beziehung auf das Fassungsvermögen der Luft bei 
seiner Körpertemperatur, und es geschieht dies, wie ich m meinen 
Publikationen abgeleitet, am emdruckvollsten durch das physio 
logische Sattigungsdefizit (es macht prinzipiell dabei wenig aus, ob 
man die Ausatmungoluft em paar Grade niedriger als 37° ansetzt), 
und da ergeben sich schon m unsem Hohen Tiockenheitsverhaltnisse, 
welche zur Wmteiszeit die des Snokko ubertreffen können Nicht 
viel mders ist die aushocknende Wirkung des Ilochgebirgsldimas auf 
die Pflanzen zu beweiten, denn auch sie nehmen untei nicht seltenen 
Verhältnissen bei Windstille und mtensivei Sonnenstrahlung Tem 
peraturen an, die weit über Lufttemperatur liegen Ich maß m 
Davos größere Differenzen, als sie aus der Wüste berichtet werden 
eine Differenz, von 10,3° an schwarzen Stiefmutterchenblutenblattern 
bei freilich (infolge viel geringerer Lufttemperatur) geringerer, aber 
der Temperatur des menschlichen Koipers verwandtei Absoluthohe 
von 33,3° (maximale Wustentempei xtui 45,4°) Unter Nichtbeachtung 
dieser Verhältnisse konnte es selbst einem Botaniker vom Hange 
Szymkiewicz’s passieren, daß er das Alpenklima als „feucht“ für die 
Pflanzen bezeichnete 

Aus berufenstem Munde haben Sie hier über die neuesten Kesul 
täte der Verdunstungen nn Hochgebirge, gemessen an Wasserobei 
flachen, Bericht erhalten und daraus die große Schwierigkeit des 
Problems erkennen können Die Anwendung dieser Große auf die 
Pflanzenwelt bietet neue Schwierigkeiten, ist aber von größter Be 
deutung, denn die Pflanzen transpirieren unter Umstanden mehr als 
die freien Wasseroberflächen Die Amerikaner haben durch sensible 
Meßmethoden und weitausgreifende Meßreihen nachgewiesen, daß ihre 
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Planen doppelt soviel verdunsten als freie Wasseroberflachen, die 
Verdunstung des Afalfa ubertrifft noch die des Grases Es wäre nicht 
unmöglich, daß die Wiesenoberflache des Davoser Tales mehr ver 
dunstet als die des Davosei Sees, so eigentümlich sich das zunächst 
anhort Diese, wie die meisten auf die physikalischen Verhältnisse 
des Bodens sowie auf die Porst und Landwirtschaft bezüglichen Auf 
gaben, deren -jede — das ist das Charakteristikum fast aller physi 
kalisch meteorologischen Untersuchungen — mindestens einen, meist 
mehiere Jahresturnusse erfordert, haben bisher vom Observatorium 
noch nicht angefaßt werden 1 onnen Der Aufgabenkrcis ist zu groß, 
und ei häuft sich auf allen Gebieten, je mehr man voi düngt, und 
die Beziehungen fehlen — man kann es ohne Uebertreibung sagen — 
zu keinem Gebiete der Naturwissenschaften und der Medizin, so daß 
sich nicht nur der Umfang, sondern auch die Vielgestalt der Auf 
gaben dauernd steigeit Das ITochgcbnge ist eine Welt für sich um 
sic richtig zu veistehen, bedarf es weitgieifender muhsamei Por 
schungon ubei viele Jahrzehnte und sie müssen hmausgcfuhrt werden 
nach beiden Seiten nach der Ebene und nach den höchsten Hohen zu, 
denn diese Vergleiche erst bimgen volle Frhonntnis Auch hierzu is f 
der Anfing vom hiesigen Obseivitormm gemacht 

Teilweise eng verbunden mit der LuCitioekenheit sind die luft 
elektrischen Verhältnisse T-ntspreehend dem gelingen Feuchtigkeits 
geh alt, aber auch dem dünnen Luftmantel und (lei durch starl eie 
Ionisierung großem Leitfähigkeit der Luit ist das Potentialgefalle 
(die Spannungsdiffeien/ zwischen LuJt und Erde) geringer, die 
stirkcic Lcitf ihigkcit wird zum Teil durch die ionisierende Wirkung 
der stark ulli avioletthaltigen Sonnenstrahlung sowie den nachgewie 
senen iccht bedeutenden radioaktiven Gebalt der ITochgebirgsluft er 
klnt, mehr wohl noch durch die Vermischung mit aus den hohen 
Hohen absteigender, noch weit starker ionisierter Luft, sie ist nach 
mehrjährigen Paiallelrcgistneiungen m Davos dreimal großei als m 
Potsdam, und ebensoviel klemei ist das Potentialgefalle gefunden, der 
von dei Erde zum Himmel dmemd ubergehende luftelektnsche Vei- 
tikalstrom ist ilso m Davos etwa von derselben Große wie m Potsdam 
aber nur cm Drittel so hoch gespannt Die freie elektrische Baum¬ 
ladung, welche seit etwa einem halben Jahre am Observatorium regel¬ 
mäßig gemessen wird, findet sich — ähnlich dem Potentialgef alle 
gleichfalls viel klemei als m der Ebene Der radioaktive Emanations¬ 
gehalt der Bodenluft ist von höherer Größenordnung als der der 
atmosphärischen Luft, auch ei zeigt ein Ansteigen von den noidliehen 
Meeren zu den Alpen In Potsdam hat man die Bodenluft etwa lOOmal 
emanaüonsreichei gefunden als die atmosphärische LuLt, m München 
erwies sic sich 6mal reicher als m Potsdam, m Freiburg m der 
Schweiz wiederum sechsmal reicher und schließlich m Davos noch 
etwa dreimal so groß, also gut lOOmal großer als m Potsdam, sie ist 
m Davos imstande, etwa 5000 Ionen pro Kubikzentimeter-Sekunde zu 
erzeugen, und das ist eine m püanzenphysiologischer Umsicht wohl 
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sicher nicht, in klimatischer Hinsicht vielleicht nicht zu vernach 
lassigende Gioße Daß Vorbedingung emei elektrisch gut leitenden 
Luft ein geringer Staubgehalt ist, andernfalls sich die entstandenen 
Ionen sogleich an diesem anlagem, ist selbstverständlich Die weit 
reichende Staubfreiheit und Keimfreiheit der Hochgebirgsluft ist ja 
vielerorten duich Messungen nachgewiesen und zu ihr gesellt sich — 
nicht zu unteischätzen m seiner Bedeutung — die Abwesenheit von 
lästigen Insekten, Stechmücken, Motten und Flohen Es waie wohl 
eine dankbare Aufgabe zu untersuchen, ob es wir! lieh nur die niedrige 
Lufttemperatur ist, welche diesen den Garaus macht wenn «ne hierhei 
a erschleppt werden 

Auf das weite Gebiet der Strahlung vermag ich m diesem kurzen 
Vortrage nicht mehr einzugehen Sie bedeutet eines der klimatolo 
gischen Hauptcharakteristika des Hochgebirges Es ist Ihnen viel 
leicht bei annt, daß gerade dieses Problem vor 18 Jahren zui Grün 
ding des hiesigen Observatciiums geluhrt hat und daß es in semei 
ganzen Vielgestaltigkeit mit den modernsten Methoden angegriffen 
worden ist, welche auch manche nicht unfruchtbai en prinzipiellen 
Umgestaltungen durch das Observatorium ei fahren haben Die 
Sonnen und Himmelsstrahlung und KcflexStrahlung, gesamt und 
m allen che Biologie und Meteorologie interessierenden Spektialteilen 
und verschiedenen Polarisationszu«t m len wurden und werden teil 
weise dauernd duich Eegisirierungen verfolgt, keineswegs nur /U 1 h 
matologischen, sondern auch zu geoph^sikajischen Zu ecken Boi den 
Demonstrationen wild sich Gelegenheit finden gleichzeitig über die 
Methoden und auch ubei einige Haupkreuiltatc physikalischer und 
physiologischer Natur zu sprechen Die zu allen Jahreszeiten m 
Davos günstigen Sonnenveihaltmsm und die Möglich 1 eit ihie Va 
riationcn am Observatoiium wählend cks Experimentes nach exakten 
Methoden zu bestimmen machen (s dem Observatorium zur Pflicht 
die physiologischen Wirkungen der Strahlung, welche an an 
deren Orten meist nur m künstlichem Lichte \erfolgt sind, m natur 
lichem Lichte zu beobachten unter gleichzeitiger Einwirkung der 
meteorologischen Faktoren Pigmentierung, Beflexion der Ilaut 
Plauttemperaturen und Tiefentemperaturen hei Sonnenbestrahlung 
bildeten bisher die Hauptgegenstande der Untersuchung Im Freien 
ist die saubere Durchführung dieser wesentlich schwieriger als im 
Zimmer 

Das Strahlungsklima des Hochgebirges zeichnet sich voi dem 
der Ebene aus durch 

staike, aber nicht exzessive Intensitäten, 

Beichtum an kurzwelliger (aktinischer) Strahlung, 

große Gleichmäßigkeit im Jahres und Tageslaufe 

Diese drei Charakteristica findet man stets, m welchen Spektral 
teilen und an welchem Objekt (Sonne, Himmel, Wolken Erdboden) 
man die Untersuchungen auch anstellen mag und sie zeigen sich umso 
ausgeprägter, je kurzer die Wellenlängen der untersuchten Strahlen 
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sind Nicht nur die Einstrahlung, sondern auch die Ausstrahlung 
nimmt mit Aufstieg vom Meeresniveau zu — man liest dies meist 
durch den „dünneren Atmospharenmantel“ erklärt So einfach liegt 
die Sache nicht, es sind nicht die Luftgase, sondern vornehmlich 
der Wasserdampf, welcher die Mantelwirkung ausubt, da dieser für 
die von der Erde ausgehende langwellige Wärmestrahlung sehr un 
durchlässig ist, aber allein entscheidend ist auch er nicht, wie Ang 
stiom aus seinen an vielen Orten Schwedens durchgefuhrten Mes 
sungen schließt Die physiologische Bedeutung der Ausstrahlung 
erkennt man ebensowenig wie die der Lufttrockenheit aus den ub 
liehen meteorologischen Zahlen, auch sie muß erst umgerechnet 
werden auf die Körpertemperatur des Menschen Alsdann findet man 
fui Davos, daß an klaren Wintertagen der Mensch durch Au«strah 
lung um die Mittagszeit etwa 40 %, nach Sonnenuntergang etwa 80 % 
derjenigen Wärmemenge abgibt, welche ihm die Sonne bei ihrem 
Höchststände um die Mittagszeit zusendet Man wird nach roher 
Schatzung die Wärmeabgabe durch Ausstrahlung wahrend des ganzen 
Tages als die Hälfte dei gleichzeitigen Wärmezufuhr durch Ein 
Strahlung anzunehmen haben 

Diese Beispiele der Ausstrahlung und der Luftfeuchtigkeit geben 
meiner mit einiger Kühnheit aulgostcllten These Berechtigung, daß 
die meteorologischen Tabellen m lhier heute gebi xuchlichen Form 
wenig geeignet sind zur Beuiteilumg der Eignung eines Klimas für 
den Menschen, insbesondere iui den kranken Menschen und die Klima 
kui, und daß es einer spezifisch medizinischen Meteorologie bedarf, 
welche bei einheitlicher Zugrundelegung der Körpertemperatur des 
Menschen als Nullpunkt sich wesentlich einfacher gestaltet als die 
allgemeine Meteorologie Die Wirkung der vielgestaltigen Elemente 
lagert sich übereinander und ist in den gebräuchlichen Tabellen kaum 
zu ubersehen Aus den Erfahrungen an unseier (doch zufälligen) 
Umwelt m der Heimat schätzen wir diese Wirkung ab, und da können 
ichweie Iritumor unterlaufen Die meteorologischen Tabellen unserer 
Hochgebngskurorte geben ein krasses Beispiel hierfür Weichei Arzt 
kann wohl auf Giund dieser einen Patienten nach Davos senden? Des 
Winters Kalte, die gewaltigen Temperaturschwankungen, die hohe 
relative Feuchtigkeit scheinen das doch vollkommen auszuschließen 
Und doch ist der Warmcanspiuch, den das Klima in Davos stellt, 
ein geringerer als wohl an allen Olten nördlich der Alpen und 
kium großer ils m der Eiviera der schweizerischen und ober 
italienischen Seen, und che Gleichmäßigkeit des Waimeansprueb.es 
im Tages und Jihtcslaufo ist eine großeic als an allen diesen 
Olten Dies ist bewiesen durch systematisch wahrend etlicher 
Jahre durch geführte Messungen der Abkuhlungsgroße Dr Leonard 
Exil hat sie m einfacher Foim durchzufuhren ermöglicht durch 
Konstruktion seines ubeiaus nützlichen und revolutionir wirkenden 
Knta Thennometeis, über welches er Ihnen selbst berichtet hat 
Aut dies Instrument wiiken gleichzeitig alle meteorologischen 
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Paktoren Lufttemperatur, Wind, Luftfeuchtigkeit, Strahlung und 
es gibt durch die Geschwindigkeit seiner Abkühlung nach künstlicher 
Erwarmung auf 37° (entsprechend unserer Körpertemperatur) m 
einer einzigen Zahl die Gesamtwirkung aller an durch seinen Warme 
i e^lust m Tausendstel Gramm] alorien pro Centimeter und Sekunde 
Durch Eichung ist für -jedes einzelne Instiument der notige Thnrech 
nungsfaktor bestimmt und wird vom Fabrikanten mitgeliefert In 
Davos ist es gelungen, ein relativ einfaches Instrument zu konstru 
leren, welches die Abkuhlungsgroße dauernd registnert und die Ver 
haltnisse sehr übersichtlich zeigt, indem es -jederzeit direkt che Energie 
angibt, welche notig ist, um den exponierten Abkuhlungskorper auf 
der gewünschten Temperatur zu erhalten Als solcher ist eine fast 
massive schwarze Kupferkugel gewählt, was gewisse Vorteile bietet, 
und als Ausgangstemperatur haben wir nicht 37°, sondern ^3° be 
stimmt, was der Temperatur der Außenhaut des Menschen bei 
Zimmertemperatur entspricht Zu beweisen ist nun freilich noch, 
daß die Abkuhlungsgroße, welche diese toten Instrumente melden, 
auch wirklich proportional ist derjenigen, welche der Mensch erfahrt 
Eur Davos ist das durch systematisch ein Jahr hindurch durch 
geführte Messungen geschehen, indem die Temperatur der Backen 
haut stets gleichzeitig gemessen wurde mit der Abkuhlungsgroße Es 
ergab sich eine weitgehende Proportionalität, wenn auch ein kleiner 
Gang erkennbar war derart, daß die Ilautabkuhlung bei großen Ab 
kuhlungswerten ein wenig (in praktisch zu vernachlässigendem Maße) 
langsamer statt find et — durch gioßcren Bei 7 werden mehr physio 
logische Kräfte mobil gemacht An anderen Orten sollten solche 
Parallelmcssungen auch durchgefuhrt werden, sie werden vermutlich 
auch gute Proportionalität eigeben, vermutlich wohl aber einen an 
deren Proportionalltatsfaktor Jedenfalls haben wir hier em ein 
faches Mittel, die klimatische Fundamentalgröße, die Abkuhlungs 
große, für den Menschen zu bestimmen Von ihr hangt die Warme 
menge ab, welche der Mensch zu produzieren hat, um seine Körper 
temperatur auf ihrem konstanten Kiveau zu erhalten, sie sagt dem 
Arzte m einer einzigen Zahl ob er em Reiz oder Schonungsklima 
und welchen Grades findet Durch diese Grundzahl werden die 
meteorologischen Tabellen heutiger Form erst recht ihren Wert ge 
wmnen, denn, ist erst einmal die Gesamtwirkung aller Elemente 
durch die Abkuhlungsgroße bekannt, so werden sich die Emzelwir 
klingen, insbesondere des Windes, viel leichter aus den Tabellen deuten 
lassen 


Diskussionsbemerkungen zur Physikalisch Meteorologischen 
Abteilung siehe S 549 
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3 BIOLOGISCHE ABTEILUNG 




Einfluß von Licht und Temperatur in den 
Alpen auf Physiologie und Anatomie der Pflanzen 
Herrn Prof Dr C Schroter (Zürich) zum 70 Geburtstag gewidmet 

Von Q Senn Basel 


Die primären Aenderungen des Klimas, die sich mit der Er 
hebung ubei das Meeresniveau geltend machen, äußern sich m de 1 ' 
Abnahme dei Lufttempeiatur und m der Zunahme der Sonnenstrah 
lung Beides wird bekanntlich durch die mit der Meereshohe erfol 
gende Abnahme dei Mächtigkeit der auf der Bodenoberilache ruhen 
den Luftschicht verursacht 

Da nun Licht und Temperatur die Lebensvoigange der Pflanzen, 
die sieh infolge ihrer Verankerung im Boden diesen Einflüssen nicht 
zu entziehen vermögen, wohl noch m hoherm Maße beeinflussen als 
die entsprechenden Funktionen des Tierkorpers, mochte ich hier m 
kurzem! darlegen, m welcher Weise diese beiden Faktoren auf die 
Physiologie sowie auf die Moiphologie und Anatomie der Pflanzen 
des Hochgebirges wirken 

Da der verfügbare Kaum nicht erlaubt, auf die interessante 
Beschichte dieses Problems einzutreten, gehe ich gleich dazu 
über, die wichtigsten Resultate mitzuteilen, die ich m Verbindung 
mit meiner frühem Assistentin, Frl Di Ilermcs über die Abhängig 
keit der Physiologie der Alpenpflanzen von Licht und Temperatur 
gewonnen habe 

Die Versuche wurden m der Weise an gestellt daß gleichzeitig also 
unter denselben, äußern Bedingungen ein aus der Ebene und ein aus 
den Alpen stammendes Individuum derselben odei emei andern Spezies 
untersucht wurden Diese Versuche führten wir sowohl in der Ebene 
d h im Botanischen Garten m Basel bei 273 m über Meer, als auch m 
den Alpen durch und zwar vorwiegend auf Muottns Muraigl oberhalb 
Samaden im Engadin, m einei Hohe von 2450 m Da gleichzeitig mit den 
Versuchen auch die meteorologischen Einflüsse Tempei itur Sattigungs 
defizit und so gut cs ging auch die Lichtintemsitat bestimmt wuidcn 
ließen sich die zu verschiedenen Zeiten gewonnenen Resultate unter 
einander vergleichen und gewisse Gesetzmäßigkeiten m der Abhängig 
keit der Individuen verschiedener Herkunft von äußern Faktoren fest 
stellen 

Bekanntlich bezieht die grüne Pflanze llnc Nährstoffe mittels zwei 
durchaus verschiedener Organe aus zwei verschiedenen Quellen nam 
lieh erstens mit ihren Blattern den Kohlenstoff m Form von Kohlen 
dioxyd aus der Luft ein Vorgang der abgesehen von einigen Bakterien 
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nur unter dem Einfluß des Lichtes stattfindet und zweitens mit ihren 
Wurzeln die anorganischen Salze Nitrate Sulfate Phosphate des Kalium 
Kalziums Magnesiums Eisens usw n Eorm \crdunnter wis enger Lo 
sungen aus dem Boden 

Ueber die Kohlensäure-Assimilation der Alpenpflanzen hat Frl 
Dr Hennci wichtige Aibeiten vei off entlieht Aus der ersten derselben 
(1918) geht hervor, daß das intensive Lieht der Alpenregion die 
GO -Assimilation der Alpenpflanzen gegenüber den ans der Ebene 
stammenden Individuen wesentlich fordert Allerdings beginnen 
die Ebenen Individuen schon bei niedrigem Intensitäten die Kohlen 
saure zu reduzieren Wenn aber die direkte Alpensonne wirksam ist 
so assimilieren die Alpenindividuen dauernd viel mehr Kohlensäure 
als die Individuen dei Ebene, deren Assimilationsgroße auf einer be 
stimmten Hohe stehen bleibt oder sogar allmählich abnimmt Diese 
Ueberlegenheit des Alpen Individuums macht sieh bei sehr hoher 
Lichtmtensitat selbst bei relativ hohen Lufttemperaturen von 20° C 
und mehr geltend, wahrend bei diesen hohem Temperaturen, aber m 
schwachem, Licht, das Ebenen Individuum mehr Kohlensäure assi 
mihert 

Bei niedern Lufttemperaturen, das heißt unter + 1—8° C , assi 
milieren die Alpenpflanzen m schwachem wie m starkem Licht stets 
mehr als die Ebenen Pflanzen Die Individuen verschiedener Herkunft 
ernähren sich somit unter den Bedingungen am besten, die an ihrem 
natuiliehen Standort gewöhnlich lealisieit sind Da aber die Alpen 
pflanzen auch bei niedern Temperaturen, das heißt unter 0° C, 
sehr starke Kohlensäure Assimilation zeigen, wahrend ihre Atmung 
gleichzeitig gering ist scheinen sie eine absolut größere Menge von 
Kohlehydraten zu bilden, als die Ebenenpflanzen Dabei wird aber 
diejenige Menge, welche weder zur Atmung noch zum Wachstum 
verwendet wird, bei Temperaturen unter + 6° C nicht /u Starke kon¬ 
densiert, sondern bleibt als Zucker gelost m der Zelle eine Tatsache 
die von weittragender physiologischer Bedeutung ist (Henna 1921) 

lieber die Ernährung der Alpenpflanzen durch die anorganischen 
Salze des Bodens sind noch keine duckten Untersuchungen angestellt 
worden Ich konnte zwar nachweisen, daß die meisten Pflanzen der 
Alpwiesen im starken Alpenlicht starker transpirieren als Ebenen 
Individuen derselben Spezies Und da hiebei die Pflanzen nicht 
welkten, müssen sie eine entspiechende Menge von Wassei aus dem Bo¬ 
den aufgenommen haben Ob jedoch dieses Bodenwasser der Alpen auch 
die anorganischen Nahrsalze der Pflanzen m der erfordeiliehen Quali¬ 
tät und Quantität tatsächlich enthalt, wurde noch nicht untersucht Ja 
cl e Tatsache, daß die Färbung der Alpweiden an nicht gedüngten 
und nicht bewässerten Stellen weniger tiefgrun ist, als m nährstoff¬ 
reichem Boden laßt vermuten, daß die Pflanzen des natürlichen 
ilpinen Weidebodens die Bodensalze nicht m dei Menge aufnehme i 
können, die der von den Blattein gebildeten Menge von Kohle 
hydiäten entspricht 
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Meine Wachstumsmessungen m den Alpen haben ergeben, daß 
dieser Lebensprozeß wenigstens m den obenrdnschen Teilen, den 
Stengeln und Blattern, meist stark gehemmt wird Wie ein Ver 
gleich von Kartoffeln, die einerseits im dunkeln Keller, andererseits 
im Tageslicht auswachsen beweist, hemmt das Licht das Langen 
Wachstum des Stengels Dementsprechend wachsen die meisten 
unserer Ebenenpflanzen fast ausschließlich nachts Da aber m den 
Alpen die Lufttemperatur sich nachts nicht immer, jedenfalls nie 
hoch über den Nullpunkt erhebt, können die Pflanzen so hoher Stand¬ 
orte im Gegensatz zu denjenigen der Ebene nachts nicht wachsen 
Da aber am Tage die Liehtmtensitat m den Alpen viel hoher ist, als 
m der Ebene, sind die meisten Alpinen ebenso wenig imstande am 
Tage zu wachsen, wie die Ebenen-Pflanzen Meine Messungen 
haben nun ergeben, daß die Mehrzahl der Alpenpflanzen ihr Wachstum 
gerade nach Sonnenuntergang bewerkstelligt, dann eben, wenn die 
Liehtmtensitat stark abgenommen hat, die die Pflanze umgebende 
Luft jedoch durch die Ausstrahlung des tagsüber stark erwärmten 
Bodens noch eine Temperatui aufweist, die das Wachstum ermöglicht 
Daß dieses aber geringer ist als dasjenige dei Ebenen Imdividuen, be 
weist die allgemein geimgere Gioße der obeindischen Pflanzenorgan«, 
das heißt der Stengel und Blatter der Alpen-Individuen 

Daß aber diese Kleinheit tatsächlich auf der hemmenden Wir 
kung des starkem Lichts wahrend des Tags und der medern Tem 
peratur wahrend der Nacht beruht, beweisen die Wurzeln der Alpen 
pflanzen, die, weil nie der kalten Luft und nie dem Licht ausgesetzt, 
relativ, ja sehr oft auch absolut großer werden, als diese Organe bei 
tiefer unten wachsenden Individuen derselben Spezies (zum Beispiel 
Campanula barbata) 

Immerhin muß ich bemerken, daß wir auch einige wenige 
Pflanzen kennen, deren Wachstum vom Licht nicht gehemmt wird 
und die deshalb stets dann wachsen, wenn eine bestimmte Temperatur 
erreicht ist, gleichgültig ob Licht wirkt oder nicht Zu dieser phy¬ 
siologischen Gruppe geholt unter den Alpenpflanzen Armca montana 
Ob sich noch andeie Spezies der Alpen gleich verhalten, müssen 
weiteie Unter suchungen zeigen 

Von Bewegungsetscheinungen bei Alpenpflanzen habe ich bisher 
nur die Kiummungsbewcgungen der Stengel der Alpenazalee, Loise 
leuna proeumbeus, untoisucht Wie bekannt, bildet dieses Strauchlein 
mit Vorliebe kleine Spalierbaumchen, welche ganze Felsen uberziehen 
können Befestigt man nun einzelne Zweige eines solchen Baum 
chens so m vertikaler Lage, daß sich das wachstumsfahige Ende des 
Zweiges frei bewegen kann, so krümmt es sich innerhalb einiger 
Tage wieder nach dem Felsen zu, und zwar dadurch, daß die vom 
warmen Fels a&gowandte Seite des Stengels starker wachst, als die 
ihm zwgewandte Wir hatten es demnach mit einem Fall von posi 
tivem Thermotropismus zu tun Jedenfalls glaube ich meine Beob 
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achtungen m diesem Sinne deuten zu dürfen, obwohl ich den strikten 
Beweis für die Richtigkeit meiner Auffassung eist noch erbringen 
muß 

Diese rasch skizzierten Resultate über die Physiologie der Alpen¬ 
pflanzen lassen somit erkennen, daß das intensive Licht der Alpen 
region die Kohlensäure Assimilation der Alpenpflanzen bedeutend 
fordert, wählend es gleichzeitig (das W/achstum der Stengel und 
Blatter hemmit Die modern Lufttemperaturen die m den Alpen bei 
Nacht und bei bewölktem Himmel auch am Tage herrschen, hemmen 
das Wachstum ebenfalls, fordern aber gleichzeitig die Kohlensäure 
Assimilation dei Alpenpflanzen selbst bei niederer Lichtmtensital 
Bleibt die Temperatui unter + 6° C, so kann der bei der Kohlen 
saure Assimilation gebildete Zucker nicht zu Starke kondensiert wer 
den Höhere Tempeiatu?en wie sie die Luft bei Sonnenschein und 
Windstille oder gleich nach Sonnenuntergang auch m den Alpen auf 
weist, foidern das Wachstum, hemmen jedoch die Kohlensäure Assi 
milation, letzteres jedoch nur, wenn das Licht gleichzeitig schwach 
ist Die hohen Bodentemperaturen begünstigen allgemein das Wachs 
tum der Wurzeln dei Alpenpflanzen und können bei einzelnen Spezies 
wahrscheinlich auch thermotropische Wachstumskrummungen hei 
vorrufen, die zum Spalierwuchs fuhren 

Wahrend somit das Alpenklima das Wachstum der Pflanzen 
— wenigstens ihrer oberirdischen Organe — hemmt, fordert es ihren 
Stoffwechsel m analoger Weise wie denjenigen von Mensch und Tier 

Mit Hilfe dieser allerdings noch sehr lückenhaften Kenntnisse 
der wichtigsten physiologischen Vorgänge m den Alpenpflanzen will 
ich nun den Versuch wagen die morphologisch anatomischen Eigen 
tumhchlceiten der Alpenpflanzen unser m Verstmdms naher /u 
bringen 

Auf den morphologischen TJnteischied zwischen Individuen der 
selben Spezies, die m der Ebene und die m den Alpen gewachsen 
sind, wurden die Botaniker aufmerksam, sobald sie sich überhaupt 
mit Alpenpflanzen befaßten Die im allgemeinen geringe Entwicl 
lung der oberirdischen Organe, und die starke Ausbildung der Wui 
zeln wurde, nachdem erst die naiven Zweckmäßigkeits-Erklärungen 
uberwunden waren, relativ früh m durchaus richtiger Weise darauf 
zuruckgefuhrt, daß m der alpinen Region das Wachstum der obei 
irdischen Teile abwechselnd durch starke Licht und niedere Luft 
temperatur gehemmt wird Offenbar korrelativ mit dieser quantita 
tiv schwachen Entfaltung der oberirdischen entwickeln sich aber 
die unterirdischen Organe der Alpenpflanzen um so starkei, weil die 
große Menge organischer Substanz, die für das Wachstum der ober 
irdischen Teile nicht verwendet werden kann, den im Wachstum ge 
forderten Wurzeln zugute kommt 

Offenbar bildet der Heberschuß organischer Substanz und die 
Hemmung des Wachstums von Stengeln und Blattern auch den Grund 
für die viel reichlichere Bluten und Pruchtbildung der Alpenmdi 
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uduen im Vergleich zu den Ebenen Pflanzen Wie die Versuche 
Vochting s und besonders diejenigen von Klebs an Ebenen-Pflanzen 
gezeigt haben, wachsen die Vegetationspunkte zu Stengeln und Blat 
tern aus, wenn ihnen viele anorganische Salze zugefuhrt werden und 
wenn gleichzeitig das Wachstum durch günstige Temperatur und 
schwache Belichtung gefordert wird Umgekehrt tritt bei Mangel 
anorganischer Salze, bei Ueberschuß von Kohlehydraten und bei 
Hemmung des Wachstums Bildung von Bluten ein, Bedingungen, die 
gerade m den Alpen m besonders starkem Maße lealisiert sind 



Fig 1 Campanula barbata L 

Links Individuum von 2500 m unterhalb des Gipfels des Eggerhorns 
Hechts Individuum des Tales bei 1500 m beide« m Sudexposition Binn Tal 
Oberwallis Horizont aldislanz zwischen beiden Stand oiten nicht ganz 2 km 

1/5 naturl Große 

Diese morphologischen Eigentümlichkeiten der Alpenpflanzen, 
dei gedrungene Wuchs ihrer obeiirdischen und die starke Entwick¬ 
lung der untern dischen Organe m Verbindung mit ihrem Bluten 
leichtum, hat manche Poischer dazu geführt, sie als Trockeu- 
pflanzen, als Xerophyten zu bezeichnen Wir werden bei der Be 
spiechung der anatomischen Verhältnisse noch zu untersuchen haben, 
ob dieser Schluß berechtigt ist Bevor ich aber die anatomischen 
Eigenschaften der Alpenpflanzen behandle, mochte ich auf einige 
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ihrer chemischen Eigentümlichkeiten hmweisen, die von besonderm 
Interesse sind 

Beim Besuch der Hochgebirge fallt die Intensität der Bluten 
färben, speziell der roten und blauen, sehr bald auf Ja manche 
Pflanzen, die m der Ebene weihe Bluten haben, bilden m den Alpen 
rote aus (z B Achillea Millefolium) Wählend man diese Tatsache 
früher mit der natürlichen Zuchtwahl zu erklären vex suchte, indem 
rur die auffallenden Bluten von den lelativ wenig zahlreichen In 
sekten der Alpenregion aufgesucht und bestaubt wurden, haben Ver 
ton’s Untersuchungen gezeigt, daß der rote Farbstoff das Anthocyan 
besonders dann gebildet wnd, wenn m den Zellen viel geloster Zucker 
vorhanden und die Temperatur niedrig ist Da, wie wir gesehen haben, 
unter + 1—8° C von den Alpenpflanzen überhaupt keine Starke 
gebildet, sondern die Kohlehydrate m Form von gelostem Zucker 
gespeichert werden, bilden die Alpenpflanzen, welche der Anthocyan 
bildung überhaupt fähig sind, diesen Farbstoff notgedrungen m 
großer Menge aus Deshalb auch die intensive Herbstfärbung der 
alpinen Ileidielbeerblatter, die ganze Abhange feuerrot erscheinen 
lassen 

Der bei niedriger Temperatur bestehende hohe Zuckergehalt 
der Alpenpflanzen hat aber noch eine weit größere Bedeutung Wie 
Maximow nachgewiesen hat, schützt eine Zuckerlosung die Zellen 
verschiedener Pflanzen, sogai der gegen Kalte besonders empfind 
liehen Tropenpflanzen, m auffallender Weise gegen Erfrieren Dabei 
bandelt es sich aber nicht etwa um die rem physikalische Gefrier 
punktsei medngung infolge des hohern osmotischen Wertes der Zuk 
kerlosung, sondern um eine spezifische, physiologische Wirkung ver 
schiedener löslicher Kohlehydrate, eine Wirkung, die isotonisehe Lo 
sungen anorganischer Salze nicht haben 

Da nun die Alpenpflanzen bei Temperatuien unter + b 0 C noch 
stark assimilieren, jedoch keine Starke, sondern nur Zucker bilden, 
schützt dieser ihr Plasma automatisch gegen den Tod durch Erfne 
ren, automatisch deshalb, weil gleichzeitig, wenn die Temperatui 
sinkt, die etwa Vorhände le Starke zu Zucker hydrolysiert und bei der 
Assimilation nur noch Zucker gebildet wird Diese Fähigkeit haben 
auch unsere Winterpflanzen der Ebene Solche Pflanzen sind im 
stände, m kurzer Zeit steif zu gefrieren und wieder aufzutauen, ohne 
die geringste Schädigung erkennen zu lassen, ohne also zu erfrieren 
Kann jedoch eine Pflanze die erforderliche Konzentration des 
schützenden Zuckers nicht rasch genug erzeugen, so ist sie dem Tod 
durch Erfneien preisgegeben 

E'm weiterer chemischer Unterschied zwischen Alpen und 
Ebenen Individuen sonniger Standorte besteht darin, daß die alpinen 
einen viel geringem Gehalt an grünem Farbstoff, an Chlorophyll 
aufwieisen Entgegen 'frühem ungenauen Untersuchungen konnte 
Frl Dr Hennci einwandfrei feststellen, daß z B der Wundklee, 
Anthyllis vulnerana, pro 1 g Frischgewicht 
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in der Ebene bei 250 m nber Meei 60 % 

in den Alpen bei 2300 xn nbei Meer nur 40 % 

der Chlorophyllmenge enthalt, die eine im Winter hergestellte Chlo 
rophyllosung der Nessel, Urtica, auf weist 

Manche Alpenpflanzen, die sich m der Nahe des Schnees ent 
wickeln (Soldanella alpma, Primula mtegrifolia nsw ) enthalten aller 
dmgs ebensoviel oder noch mehr Chlorophyll als die Ebenen Pflanzen, 
nämlich 70—74 % Diese Pflanzen der Schneetalchen verhalten sich 
somit ähnlich wie die Schattenpflanzen und die Schneebluher der 
E'bene Die Ursache scheint weniger auf der Intensität als vielmehr 
auf der Qualität des Lichtes zu beruhen, das vom Schnee reflektiert 
wird und das gerade wie das Licht, das das grüne Laubdach der 
Baume passiert hat, relativ arm ist an rotgelben Strahlen Mit zu 
nehmender Erhebung über die Meereshohe, also mit zunehmender 
Lichtmtensitat, nimmt aber der Chlorophyllgehalt auch der alpinen 
Schneetalchenpflanzen ab 

Es hat den Anschein, als ob die Sonnenpflanze dank der reich 
liehen Zufuhr von Lichtenergie die Kohlensaureassimilation mit 
einem geringem Quantum von Chlorophyll bewerkstelligen könne 
falls nicht vielleicht auch hiei die Salzzufuhr aus dem Boden mit im 
Spiele steht Jedenfalls beweist der geringe Chlorophyllgehalt der 
alpinen Wiesenpflanzen, daß diese m noch hoherm Maße Sonnen- 
Individuen sind als ihre Yexwandten m dei Ebene 

Als Sonnenpflanzen, d h als stark assimilierende Gewächse er 
weisen sich die Alpenpflanzen auch durch die Organisation ihrer 
Blatter Diese sind nach den ausführlichen Untersuchungen meines 
Schülers, L Lohr, durch größere Dicke, dichtem Bau und stärkere 
Entwicklung des Palisaden-Parenchyms ausgezeichnet So zeigten 
75 % der untersuchten Sonnenblatter mit zunehmende! Meereshohe 
eine Zunahme der Blattdicke Es sieht so aus, als ob die Baustoffe 
die infolge der Wachstumshemmung nicht für das Eiachenwachstum 
verwendet werden können, zu einer starkem Dickenentwicklung des 
Blattes führten 

Da das Wachstum der ganzen Pflanze durch das]enige der em 
zelnen Zellen resp ihrer Membranen bedingt wird, so muß, wenn 
das Wachstum' des ganzen Organs, z B ider Blattci alpiner Pflanzen 
gering ist, auch das Wachstum von eieren einzelnen Zellen gering 
sein Dieser Schluß ist für die Auffassung der dichten Struktur der 
alpinen Blatter von besonderei Bedeutung Wahrend sich nämlich 
die unter der obern Epidermis befindlichen Zellen vorwiegend m der 
Eichtung senkrecht zur Blattflache strecken und so zu Palisaden 
zellen werden, wachsen die gegen die Unterseite der Blatter zu ge 
lagerten Zellen vorwiegend m der zur Blattflache parallelen Rieh 
tung, sie werden dabei mehr oder weniger regelmäßig sternförmig 
Je starker nun dieses ihr Wachstum ist, desto langer ihre Sternarme 
und um so großer die Maschen oder Interzellularraume, welche zwi 
sehen den Zellen entstehen Em Blatt mit wohl entwickeltem 
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a b 

Fig 2 CampanuJa baibata, L 

oben Querschnitte durch das Blatt Yergr 220 

unten Flachenschnitte durch das Schwammparencln m Veigr 340 

a) des alpinen Individuums \ . _ u , 

b) des Tal Individuums | dic m ^ig 1 ^gebildet sind 

Schwammparenchym hat deshalb lockeren Ban Nun hat aber Lohr 
festgestellt, daß 68 % der von ihm nntersnehten Pflanzen mit znneh 
mender Meereshohe das Schwammpaienchym weniger typisch aus 
bilden, dafux aber em gleich stark oder staiker entwickeltes Pali 
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sadenparenchym. entwickeln als die Pflanzen der tiefem Lagen Das 
Extrem wird m dieser Beziehung z B durch den Gletscher Hahnen 
fuß repräsentiert, dessen Blatter oft ausschließlich aus Palisaden- 
zellen bestehen Welches jedoch der oder die äußern Faktoren sind, 
welche die Bildung von Palisadcnzellen fordern, wissen wir noch 
nicht Bonmer hatte geglaubt, sie auf den Eeiz des Wechsels von 
Licht und Dunkelheit zuruckfuhren zu können Neuere, durch 
Massart ausgefuhrte Untersuchungen lassen aber Bonmer ’s Schlüsse 
zweifelhaft erscheinen Daß es sich aber möglicherweise um eine Beiz 
Wirkung handelt, auf die das Blatt durch reichliche Ausbildung von 
Palisadenzellen reagiert, darf vielleicht aus der Tatsache geschlossen 
werden, daß schon Le^st Bonmer und nach ihnen auch Lohr für ver¬ 
schiedene Ebenen Pflanzen, z B Chenopodium Bonus Ilenncus, Acer 
Pseudoplatanus usw , m bedeutender Meereshohe eine Abnahme der 
Palisadenbildung feststellen konnten Demnach sind die optimalen 
Bedingungen für die Palis adenbildung bei diesen Pflanzen m einer 
genngern Meereshohe realisiert als bei den hoehalpmen 

In den meisten Fallen, m denen eine Abnahme des Schwamm 
parenchymjs und eine Zunahme des Palisadcnparenchyms vorlag, 
konnte Lohr auch eine Abnahme des Volumens der Interzellular 
raume feststellen Ei bediente sich dabei der Methode Ungers , die 
auf dei W!agung des Blattes vor und nach seiner Injektion mit Wasser 
beruht Lohr fand, daß das Interzellularvolumen mit zunehmender 
Mieereshohe abnimmt Wahrend es bei den an Schwammparenchym 
reichen Blattern der Ebenen-Pflanzcn bis 40 % des gesamten Blatt 
volumens betragen kann, zeigen die Blatter von Pflanzen, die m der 
Nivalregion, d h über 2800 m, gewlachsen sind, mit geringen Aus 
nahmen (8%) ein Interzellularvolumen, das unter 21% des Ge 
samt Blattvolumens liegt Sic besitzen im Vergleich mit Pflanzen 
tieferer Standorte ein dichteres Blattgefuge, das fast ausschließlich 
aus langen Palisadenzellen besteht Weshalb trotz der Wachstums 
hemmung, die den dichtem Bau zur Folge hat, die Blattzellen der 
Nivalpflanzen zwar zu Prlisadcnzellen, jedoch nicht zu Schwamm 
parenchym 7 ellen auswachsen können, ist eine noch ungelöste Frage 
Aehnliche Fiagen erbeben sich angesichts der Tatsache, daß die 
Dicke dei Epidcimis — dei äußersten farblosen Zellschicht, welche 
das Blatt umschließt — bei 50 % der Pflanzen mit zunehmender 
Meereshohe eine Zunahme, bei 23 % dagegen eine Abnahme auf 
weist Es scheinen auch hiei spezifische Eeizreaktionen vorzuliegen, 
die noch keine allgemeinen Schlüsse erlauben 

Dagegen zeigt die Cuticula — die von der Außenwand der Fpi 
dermiszellen ausgeschiedene Schicht — bei den Alpenpflanzen fast 
durchwegs eine größere Dicke als bei den Ebenen Pflanzen Dies ist 
offenbar eine Folge der reichlichen Bildung von Kohlehydraten Die 
diel e Cuticula verleiht den alpinen Blattern eine gewisse Derbheit 
und den Anschein des Xerophyten Charakters Ob jedoch ein solcher 
bei den Alpinen ebenso allgemein ist, wie die Verdickung der Cuticula 
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und das geringe Interzellularvolumen, soll nun im Zusammenhang mit 
dem Spaltoffnungsapparat und der Transpiration dislutiext werden 
Wie Lohr feststellen konnte, mummt die Zahl der Pflanzen, deren 
Blattoberseite an Spaltöffnungen — dieser selhstregulierenden Poren 
für den Gaswechsel — reicher ist als die Unterseite, mit zunehmendei 
Meereshohe zu Dies und die Tatsache, daß diese Oeffnungen pro 
Flächeneinheit m gröberer Zahl als bei den Ebenen Pflanzen voi 
handen und nie tief m das Blatt emgesenkt sind, das deutet auf star 
kere Durchlüftung der alpinen Blatter hm und spricht durchaus 
gegen ihren Xerophyten Charakter Denn wirkliche Trockenpflanzen 
sind durch kleine Spaltoffnungszahlen charakterisiert Der starken 
Durchlüftung der alpinen Blatter entspricht aber auch eine starke 
Transpiration So zeigte z B der Gletscher Plahnenfuß, dessen 
Blatter fast ausschließlich aus Palisadenzellen bestehen und auf 
Ober- und Unterseite Spaltöffnungen haben, unter allen von mir un 
tersuchten Alpenpflanzen bei Tage die stärkste Transpiration Und 
doch wurde gerade er, wie übrigens die meisten Alpenpflanzen, als 
Trockenpflanze, als Xerophyt, bezeichnet 

Unter solchen verstand man ursprünglich rem biologisch solche 
Gewächse, welche an trockenen Standorten, z B auf trockenen 
Felsen oder m Wüsten wachsen Von ihrem Habitus abstrahierte man 
dann spater einen bestimmten morphologisch anatomischen Tvpus, 
der durch gedrungenen Wuchs, kleine Blatter, dicke Epidermis und 
Cuticula, geringe Zahl der Spaltöffnungen, durch dichten Blattbau 
und das Vorherrschen der Palisadenzellen charakterisiert wurde 
Diesen Begriff hat besonders Schimper m seiner Pflanzengeographie 
viel verwendet und darin auch die Alpenpflanzen als Xerophyten be 
zeichnet Da Versuche ergeben hatten, daß wnkliche Xerophyten wie 
Sempervwum usw, sehr wenig transpirieren, war ich höchst erstaunt, 
als ich bei den meisten Alpenpflanzen, diesen sogenannten Xero 
phyten, höhere Transpirationswerte fand als bei den Wiesenpflanzen 
der Eibene, ja sogar höhere als bei typisch hygrophilen Schatten 
pflanzen Entweder paßt also die Bezeichnung Xerophyten für die 
Alpenpflanzen nicht, oder es ist m der Definition des Begriffes der 
Xero und Hygrophyten etwas nicht m Ordnung 

An diesem Orte auf die verwickelte Frage emzutreten, welche 
Pflanzen man eigentlich als Xerophyten und welche man als Feuch 
tigkeitspflanzen bezeichnen soll, wurde hier zu weit fuhren Ich muß 
mich mit der Feststellung begnügen, daß neben einer allerdings hlei 
nen Zahl von unbestreitbaren Xerophyten, wie Hauswurz und einiger 
Steinbrecharten, die Alpenpflanzen keine Xerophyten sind, sondern 
durch ihre Spaltöffnungen meist viel mehr Wasser abgeben als ent 
sprechende Pflanzen der Ebene Das, was man bisher fast allgemein 
als Xerophytenmerkmale der Alpenpflanzen aufgefaßt hat, speziell 
den gedrungenen W(uchs, das dichte Gewebe und die dicke Cuticula, 
muß auf Grund der physiologischen Untersuchungen als Folge reich 
licher Kohlensaureassimilaüon bei relativ geringer Salzzufuhr und 
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starker Wachstumshemmung durch, intensives Licht und niedrige 
Temperatur betrachtet werden Vielleicht wirkt der starke und oft 
rasche Wechsel von hoher mit tiefer Temperatur und von intensivem 
Licht mlit Dunkelheit auch als morphogener Reiz, der die Differen 
zierung der Blattzellen zu Palisaden zur Polge hat Gerade hierüber 
sind jedoch die Akten noch nicht geschlossen 

Obwohl wir also m dieser Richtung noch nicht klar sehen, er 
scheint die Frage der Anpassung der Alpenpflanzen an das alpine 
Klima m einem etwas andern Lacht als bisher Die alpinen Gewächse 
sind mit ihrem Zwerg und Spalierwuchs und ihren leuchtend roten 
und blauen Bluten keine Produkte der natürlichen Auslese, m dem 
Sinne etwa, daß sich nur solche Spezies im Alpenklima halten konn 
ten, welche leuchtende Blumen ausbildeten und deshalb von den be 
staubenden Insekten nicht ubersehen wurden, und welche klein blieben 
und deshalb nicht erfroren, oder endlich, welche em gegen niedere 
Temperaturen besonders widerstandsfähiges Protoplasma aufwiesen 
Ihr niedriger Wuchs ist vielmehr, ebenso wie ihr dichtes Gewebe, 
die notwendige Folge der Wachstumshemmung durch das alpine 
Klima, ihre Kalteresistenz und lhi Eeichtum an rotem und blauem 
Anthocyan eine ebenso notwendige Folge ihres Eeichtums an gelosten 
Kohlehydraten, die m Folge der häufig vorkommenden Tempera 
turen unter + 6° C nicht zu Starke kondensiert werden können 

Es handelt sich also bei der Anpassung der Pflanzen an das 
Alpenklima nicht um sogenannte duehte Bewnkung und zielstrebige 
Zweckmäßigkeit Vielmehr ist das, was wir an ihnen für zweck 
mlaßig betrachten, eine notwendige Folge der allgemeinen Orgamsa 
tion der Pflanzen und der Bedingungen, unter welchen sich ihre 
chemisch physiologischen Umsetzungen m den Alpen abspielen mus 
sen Daneben scheinen aber auch Keizwirkungen im Spiele zu sein, 
auf welche der pflanzliche Organismus nicht m chemisch quantita 
tiver, sondern m spezifisch physiologischer Weise reagiert Dadurch 
beweisen aber die Alpenpflanzen, daß sie keineswegs nur Produkte 
ihres alpinen Milieus sind Sie ei weisen sich vielmehr als ausge 
sprochene Individualitäten, deren genaue physiologische Analyse eine 
reizvolle Aufgabe noch mancher weitern Untersuchung bilden wird 
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Die Flora des Davoser Landwassertales als 
Ausdruck seiner Climavarianten 

Dr med et phil Schibier (Davos) 


Es ist mit Recht gesagt worden, man brauche einem Botaniker 
mir das Herbarium eines ihm ganz unbekannten Landes vorzulegen 
und er sei im Stande über das Clima desselben ganz bestimmte Aus 
sagen zu machen Die an den Boden gebundene Pflanze, zu jeder 
J ihreszeit allen elementaren Einflüssen ausgesetzt, kann sich ihnen 
nicht wie das Tier und der Mensch mit freier Beweglichkeit ent 
ziehen So muß sich auch m der Flora eines Gebietes sein Clima 
wiederspiegeln Pflanzengeographie Pflanzensociologie, Vegetntions 
Schilderungen einer Gegend sind daher ohne Darlegung ihrer clima 
tischen Verhältnisse undenkbar In Tiefebenen, oder auch auf weit 
hin gleichmäßig sich erstreckenden Hochebenen wird das Clima, die 
es bedingenden Faktoren, Luftdruck, Warme, Sonnenstrahlung, 
Niederschlage, Winde, Bewölkung Luftfeuchtigkeit etc sich auf 
großen Strecken nur wenig und langsam verändern, und dem ent 
sprechend unendliche Flachen sich mit demselben Wald, Grasflur, 
Moostundra, Wustenvegetation uberziehen Anders im Hochgebirge 1 
Der orographische Aufbau des Landes m seiner unendlichen Mannig 
faltigkeit schafft größte Gegensätze, die auf kurze Strecken die 
einzelnen climatischen Factoren beeinflussen, verändern müssen Steht 
fast die ganze Schweiz noch unter dem Einfluß des atlantischen 
Meeres und seines oceamschen Climas, mit seiner Regenfulle und 
gemäßigten Extremen, und fühlen wir diesen Einfluß noch bis ms 
hintere Prattigau, so gehört Davos schon mehr dem bundnerischen 
Hochboden an, mit seinem eigenen, dem kontinentalen genäherten 
Clima, trocken mit relativ warmem Sommer und kaltem, schnee 
reichem Winter Klosters hat 125 cm Niederschlag Davos Platz 
dem Prattigau noch ganz benachbart, bloß noch 93 cm, und im untern 
Teile des Landwassertales naher seiner Ausmundung ms Albulatal sind 
es noch weniger — bloß noch 80cm Oft kann man die dräuende Wolken¬ 
wand, aus der Tiefe des Talkessels von Klosters über die Paßschwelle des 
„Wolfgang" sich heranwalzen sehen, doch über dem plötzlich sich 


154 



weitenden Hoehtale von Davos angelangt, zerteilen sieh die Massen, 
losen sieh aut, oder schleichen den Bergflanken entlang um auf steigend 
sich hoher um die Gipfel zu lagern Der Paß des „Wolfgang“, ent 
standen durch einen postglacialen Bergsturz von der Todtalp, — 
man wäre fast geneigt zu sagen unnatürlich, die Taler der Land 
quart und des Landwassers, Davos und Prattigau, die zusammen 
gehören, voneinander scheidend — ist auch flonstiseh bedeutsam 
Dahinter, abgenegelt durch die Sehuttmassen liegt der Davosersee, 
eigentlich em ersoffenes Tal, das sich einst über Frauenkirch 
hinaus erstreckte 1560 m hoch gelegen, senkt es sich von hier ab 
erst breit und flach, em mit Alluvium erfüllter See, von Glans ab 
sich immer mehr verengernd bis zu 1000 m unweit der berühmten 
Landwasserbrucke der Rhatisehen Bahn, zuletzt m oft unzugänglicher 
Canon ähnlicher Schlucht In der Gegend von Glans muß die alte 
Wasserscheide bestanden haben zwischen Landquart und Albula, 
bis der gestaute See seinen Ausgang nicht nach Osten zu seiner alten 
Mutter, der Landquart, sondern nachWesten durch die jungemalerisehe 
Eiosionsschlucht, der Zuge“ nach der Albula schuf und dadurch Davos 
in innigere Verbindung mit Innerrhatien trat Aber heute noch ist 
hier „m den Zugen“ eine climatische und Floragrenze zu spuren 
Je naher wir dem Albulatal kommen desto trockener wird das 
Clima desto xerothermer die Flora Seitentäler fuhren aus dem 
Haupttal bis an den Fuß der Gletscher, und Gipfel die in die nivale 
Region hineinreichen, umkranzen es von allen Seiten Das Clima 
einer so wechselvoll gegliederten Landschaft kann daher durch die 
Beobachtungen einer einzigen meteorologischen Station nicht fest 
gelegt werden, und was die Station von Davos Platz, mitten in der 
subalpinen Nadelwaidregion bei 1560 m gelegen, aussagt, gilt eigentlich 
nur für diesen Ort Aber auch hier am Ort schon Gegensätze 1 
Wenn im Winter die schweren, kalten Luttmassen zum Land 
wasser dem tiefsten Punkte sich senken, brauchen wir am Berg 
hang nur 100 m aufwärts zu steigen um 5—10° Warmeunterschied 
zu constatieren In wie manchei Winternacht habe ich mit fast 
erfrorenen Ohren und Nase das Landwasser passiert, und etwa 
nach Clavadel aufwärts strebend im Walde angelangt, geglaubt 
mich m wärmet Stube zu befinden Dann die veischiedene Lage 
zur Sonne Wenn rechts vom Landwasser, auf der Sonnenseite im 
Frühling schon die Wiesen grünen, Crocus blüht und Qentianen unter 
strahlendem blauen Himmel, liegt die linke die ,Lizzi“ seitederDavoser 
noch wochenlang unter Schnee Daher haben die alten Bauern auch 
alle ihre Heimwesen fast nur auf der , Sunni“ Seite erstellt In den 
schmalen Seitentälern erreicht die Sonne im Wmtei nur kurze Zeit 
den Talboden, der Wald geht noch heute auf der Schattenseite fast 
überall bis zum Talbach herab, und wenn im Haupttal im Frühling 
schon lange auf trockener Straße der Wagen fahrt gleitet da noch 
der Schlitten — aber auch hier haust hoch oben auf sonnigen 
Halden, inmitten seiner Wiesen und Aecker der Bauer, welcher die 
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Vorzüge des Abhangelimas schon lange erkannt hatte, bevor die 
Meteorologie sich mit ihm beschäftigte 

Verfolgen wir den Wald, die mächtigste Vegetationsform und 
Ausdruck des subalpinen Climas bis in die Hintergründe des Tales, 
sind wir erstaunt zu sehen, wie er plötzlich in der Talsohle auf 
hört, wahrend an den Talseiten er sicn noch hoch hinaufzieht 
eine Wirkung der von den Gletscher kommenden kalten austrock 
nenden Luftströmungen Wo immer wir auch das Auge erheben, 
erblicken wir den Wald aber auch in den Hohen, begrenzt plotz 
lieh auf hören, zwar nicht in einer geraden, sondern vielfach einge 
buchteten, ein und ausspringenden Linie — der Waldgrenze bie 
ist sicher auch eine wichtige climatische Grenze, die der Mensch 
allerdings oft durch das Hmemroden m den Wald von oben 
herab zerstört hat Die Baumgrenze, die Verbindung zu einer 
Linie aller hoehstansteigenden Baume gibt uns aber ein richtigeres 
Bild des möglichen Baumlebens m unserm Tale Sie liegt 

bei uns zwischen 2050-2250 m, also bedeutend hoher als m 
den Voralpen, eine Wirkung des centralalpinen Climas Immer 
hm gibt es noch manche Stellen an der Baumgrenze, unberührt 
vom Alpenbauern, dem es sich nicht verlohnte, den Wald zu 
roden um Holz und schlechte Weide zu gewinnen, wo uralte 
Arven und Lärchen, meist mit abgestorbenen Wipfeln oder ganz 
tot hoch m die Weide aufsteigen, und ringsum von Blitz und Sturm 
gefällte Stamme am Boden liegen, der Nachwuchs fehlt oder zur 
Grotzenform verdammt ist Nach Erfahrung kann heutzutage Jung 
wuchs nur im Schutze des geschlossenen Waldes hochkommen, so daß 
wenn diese Veteranen einst auch dahingegangen sein werden die 
Hochalp wieder tiefer zu Tale geiuckt sein wird Hat sich somit das 
Clima in letzter Zeit verschlechtert? Leider besitzen wir über das 
China an der Baumgrenze keine Beobachtungen, nicht einmal Tota 
lisatoren berichten uns über das Quantum der jährlichen Nieder 
schlage Aber das Schwanken der Baumgrenze innerhalb 2050— 
2250 m, ihr Ilohersteigen m der Mitte der Seitentäler, ihr Auf 
steigen an gegen Süden, Sudwesten gewendeten Felspartien, in ge 
schützten Tobeln, ihr Absteigen an von kalten Winden bestrichenen 
Talausgangen, ihr plötzliches Absinken im Hintergrund der Seiten 
taler belehrt uns auch hier über das Variieren verschiedener clima 
tischer Eactoren Meist ist es nicht mehr die Fichte, obwohl sie 2150 m 
erreichen kann, sondern Arve und Lärche, die m schmalem Gürtel 
an der Grenze des Waldes stehen, die beiden Asiaten die einst aus 
Sibirien wo sie ungeheure Wälder bilden, congemal dem extremsten 
eontmentalen Clima, zu uns gekommen sind Aus dem Walde vor 
brechend, leitet ein Zwergstrauchgurtei je nach den oekologischen 
Bedingungen aus Alpenrose, Alpenerle, Callunaheide, oder wenn man 
die Bergfohre, die Latsche, zu den Strauchern zahlen will, aus Pmus 
montana prostrata bestehend, hinüber in eine neue climatische 
Provinz, m die alpine Eegion Die Gewalt der meteorologischen 


156 



Phänomene erlaubt keinen Baumwuehs mehr, und die Vegetation 
Krauter und die wenigen Strauchlein suchen den Schutz und die 
Warme des Bodens 600—700 m erstreckt sieh diese alpine Wiesen¬ 

region in die Hohe, von Mitte Juni ab, mit dem weichenden Schnee 
unter der scharfen strahlenden Sonne tausendfältig mit den reinen, 
vielfarbigen Bluten dieser Region sich schmückend, je nach der 
Unterlage den Pflanzengesellschaften des Curvuletums der Fett 
krautweide, des Nardetums, der Schneetalchenflora, dem Seslerieto 
Semperviretum, dem Semperviretum etc ungehörig Wie durch einen 
Garten hindurch steigen wir an über weithin gestreckte Fluren, 
bis endlich die Wiese sieh zu zerteilen anfangt sich auflost nur 
ein Pionierrasen sich noch m immer ausgedehntere Schutthalden, 
auf Felsgrate hinauf und hineinzwangt und wir die ersten perennie 
renden Schneeflachen erreichen Wieder eine neue elimatische Stufe, 
die nivale Region beginnt, m der die Sonnenwarme nicht mehr 
genügt, um den Winterschnee wegzuschmelzen In der Theorie stellt 
man sich diese Schneegrenze leicht als eine Linie vor die sich etwa 
parallel der Waldgrenze um die Beighange legt Nichts davon 
noch niemand hat sie so bei uns gesehen, wie sie Hans Meter m 
seinen Andenansichten als nach unten gerade abgeschnittene Lime 
am wunderbar regelmäßigen Firnhaupt des Pic von Onzaba erkennen 
laßt Nur durch bald tiefer bald hoher gelegene Firnflachen 
zwischen denen sich weit breitere apere Streifen und Kamme bis 
zu den meist schneefreien Gipfeln hinanziehen, ist in unserem oro 
orapliisch. so mannigfach gestalteten Terrain die Schneegrenze be 
zeichnet, nur m der Grenzkette gegen das Engadin dehnen sich um 
den Piz Yadied weite Gletschergebiete aus, aber auch hier ragen 
die Gipfel als Nunataker aus dem Eise empor Die Verbindung 
dieser untersten Schneeflecke mußte eine Linie ergeben noch viel 
unregelmäßiger, buchtiger ausgezackt als die Baumgrenze, und ist 
diese gemäß der schon auf unserem kleinen Gebiete wechselnden 
klimatischen Verhältnissen nicht überall gleich hoch gelegen Sie 
ist in der Strelakette, rechts vom Landwasser auf 3750 m er 
rechnet worden, steigt links von demselben auf 2800 m, um in 
der Grenzkette 2850 m zu erreichen, womit auch ein jeweiliges 
Ilohersteigen -|- geschlossener Vegetation verbunden ist, sofern nicht 
locale Verhältnisse, Schutthalden, Felsen dies verunmöglichen 
Das Clima der nivalen Region ist oft mit jenem des Arctis ver 
glichen worden, und zeigt so verschieden manche Faktoren auch 
sind Luftdruck, der permanente Sommertag, die lange Winternacht, 
die andere Sonnenstrahlung etc, doch auch gemeinsame Zuge im 
Verlauf der Warmecurve, der Art der Niederschlage, der Ausaperung 
usw daß es uns nicht wundern darf, wenn auch die Flora so viel 
Aehnliches m Physiognomie und Artengleichheit die freilich in 
letzter Linie auf ein geschichtliches Moment zuruckzufuhren ist 
darbietet Auf nicht weniger als ein Dritteil hat Chnst den Anteil 
arctisch nordischer Arten in der Alpenflora berechnet, und wenn 
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auch, die nivale Region vielleicht keine einzige ihr allein zugehörige 
Pflanzen art besitzt, so zeigt sich doch ihreVerwandtschaft mitderArctis 
dann, daß der Anteil der nordisch arctischen Arten m der Hohe 
steigt, und auf manchen Gipfeln mehr als die Hälfte betragt 
Aber auch innerhalb aller dieser climatischen Regionen zeigen 
sich eine ganze Abstufung von climatischen Faktoren, Localclimate 
die sich durch ihre eigentümliche Flora, Vegetation sofort verraten 
Stehen -wir etwa auf dem Gipfel des Wuosthorns m Sertig über 
2800 m hoch, sehen wir den Nordhang absolut kahl unter uns 
liegen, kaum daß eine arctische Saxifraga oppositifolia oder ein 
Ranunculus glacialis vermögen über Geröll und Grus obzusiegen, 
wahrend vor uns im Süden (Sud Westen, Sud Osten), warm m der 
Sonne liegend eine ganze Florula prangt Dechampsia caespitosa 
ist aus der Ebene bis hier hinaufgestiegen noch 2 Fuß hoch, Poa annua 
supma, Poa alpma, Carex sempervireus Agrostis rupestns, Carex 
cuivulata etc schließen noch fast zum Rasen zusammen, und unter 
ihnen sind dazwischen schon blühende Krauter Dort der Nordhang, fast 
jede Nacht gefroren spat am Tage auf tauend laßt keine Keimpflanze 
aufkommen, hier im Süden die Erde unter der starken Insolation 
der Alpensonne sich rasch und kräftig erwärmend Manche Polster 
pflanzen entwickeln sogar Eigenwarme und schaifen günstige Keim 
betten, die anderen Arten wieder ein Festsetzen und Entwicklung 
gestatten, und sind sie einmal erstarkt so bringen sie es zur Blute 
und Frucht trotz stärkster Kältegrade Schon Ende April habe ich 
auf dem Kl Schiahorn bei 2680 m eine ganze aufbluhende Colonie 
angetroffen, wo alles noch ringsum von Schnee und Eis erstarrte und 
jede Nacht der Boden gefror Wenn Kyelmann am Cap Tscheljuskin 
unter 80° N B beim Einwintern eine Cochleana blühend fand, und 
sie im Frühling beim Wiederauf tauen einfach ihren Lebensprozeß 
wieder auf nehmen sah, lassen sich ähnliche Vorkommnisse auch aus 
Davos berichten Wenn m warmen Herbsttagen die Vegetation m 
den Winter hinein sich verlängert, blüht Pnmulaelatior unter andern 
Arten oft ein zweites Mal im Jahr Ich sah sie erst im Dezember 
eingeschneit werden, im Frühling waren wohl die damals offenen 
Bluten verwelkt, erfroren aber die Knospen derselben Dolde öffneten 
nun ihre Blutenkronen, ohne im mindesten gelitten zu haben 

Auf demselben Kl Schiahorn und m derselben Hohe (2680 m) wie 
die von mir zitierte Vorfruhlmgsflora, gedeihen auf einem Schaf¬ 
lager seit mehr als einem Menschenalter unsere gemeine Brennessel 
(Urtica dnca) und der gute Heinrich (Chenopodium bonus Henncus) 
Pflanzen, die niemand hier suchen wurde, im Schutze desselben gun- 
stigenLokalclimas — Schutz gegen Nordwinde, offeneLagen nach Süden 
Ja sogar der Wald schiebt seine Vorposten m unglaubliche 
Hohen Am Hornli im Fluelatal schmiegt sich eine Lärche von 
1V 2 m Hohe unter die Felsen des Gipfels 2440 m, am Witihornli 
m Sertig steht m einer Felsspalte noch eine l 1 /* m hohe Fichte, 
wohl das höchste Vorkommen der Pmus Picea m den Alpen T 
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Und bis gegen 2600 m kann man m solchen gegen Süden ge 
öffneten Felskluften Ehododendron ferrngmeum Juniperus nana, 
Empetrum, am Wannengrat sogar eine Eosa glauea, deren Samen 
einst eine wandernde Drossel m ihren Dejectionen abgesetzt haben 
mag, und zarte Farne — Cystoptens fragilis, Aspidium spmulosum 
Polypoium vulgare — beobachten, eine kleine Welt die wir sonst 
erst wieder viele hundert Meter tiefer anzutreffen gewohnt sind 
Auch der Feld und Gartenbau geht bis gegen die Waldgrenze 
hinan Auf der Schatzalp werden noch bei 1860 m Kartoffeln ge 
erntet, auf der Eiederalp wird bei fast 1800 m noch die Gerste reif, 
und auf Abfallhaufen rings um die Baracken am Schiawang bei 
2130 m habe ich sogar im ungünstigen Sommer 1924 Gerste, Hafer, 
Eoggen m hohen Halmen und in Blute gesammelt Und mit ihnen 
war eine ganze Euderalflora mitgewandert, die sonst nur wärmere 
Orte bewohnt Unser Hirtentasehchen — Capsella bursa pastons 
stand 1925 schon Mitte Mai wieder m Blute Freilich ist diese 
Flora nur unter der schützenden Hand des Menschen denkbar, zieht 
er sie ab, so wird m kurzer Zeit die altemheimische alpine Be 
wohnerschaft die Eindringlinge wieder verjagt haben 

Trockenheit der Luft bei starker Insolation und Eeichtum an 
chemisch wirksamen Sonnenstrahlen, die als Wachstumreiz fordernd 
wirken mögen, durften das Gedeihen dieser Gewächse m solcher 
Hohe noch ermöglichen Der größte Feind der hochhalmigen Ge 
treidearten, und auch der m unsere Garten aus Canada und Sibirien 
emgefuhrten Holzpflanzen —Populus, Caragana species etc, die bei 
uns trefflich gedeihen, ist der gelegentliche Sommerschnee Unter 
seiner schweren Last beugen sich die einheimischen Laubholzgewachse 
elastisch, um nach der Catastrophe sich wieder zu erheben als ob 
nichts geschehen wäre Die Fremdlinge, deren Heimat sommerliche 
Schneefalle kaum kennt, brechen spröde wie Glas und bleiben für 
immer verstümmelt, wenn auch ungebrochen m Lebenskraft 

Wir sind ms Tal zuruckgekehrt und folgen dem Laufe des Land 
wassers durch ein heiteres Wiesengelande, das der Bauer meist in hartem 
Kampfe dem Nadelwald, den nur wenige Laubbaume und Straucher, 
hie und da eine Birke, eine Zitterpappel, eine Traubenkirsche, Vogel 
beere und Weide unterbrechen, abgerungen hat Wenige Aecker sind 
der Wiese, die meist dem alpinen Typus des Trisetetum flavescentis, 
je nach der Unterlage verschieden ausgebildet angehort, bis unter 
den Wald eingestreut Der einst viel ausgedehntere Ackerbau ist 
nicht aus climatischen Gründen zuruckgegangen, er hat der besser 
rentierenden Viehzucht weichen müssen 

Nun sind wir m der engen schattigen Schlucht „der Zuge f an¬ 
gelangt, wo der Wald bis an den oft verschwindenden Fluß herab¬ 
steigt, die Straße dem Fels hat abgerungen werden müssen 

Lawinenreste dauern bis m den Sommer hinein, Alpenpflanzen 
aus Alpenhohe herunter getragen schmucken alle vom rieselnden Wasser 
feuchten Wände — Pmguicula alpma, Hieracium villosum, Ehodo- 
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dendronhirsutum, Carexfirma, Saxifraga caesia, Crepis Jacqumi etc — 
eine Artenassociation wie wir sie sonst erst fast 500 m hoher anzn 
treffen gewohnt sind Ueberall dusterer Nadelwald bis zur Talsohle 
herab die wir unterhalb dem Dorfe Wiesen m wenig über 1000 m 
Meereshohe erreichen, nur unterbrochen von den Culturterrassen von 
Wiesen, Schmitten, Jennisberg 300 m ob dem tief eingeschnittenen 
Canon gelegen Nichts von den hellen Buchenwäldern, den wunder 
sollen Ahornbaumen, Eichen, Eschen, Ulmen des feuchten Prattigaus 
und der oceanischen Begleitflora mit ihren Waldmeistern (Asperula 
odorata taunna Epheu, Tamus, Impatiens, Samcula, Spiraea, 
G-alium silvaticum, Festuca silvatica und gigantea etc) Nur ein 
schmaler Streif von Grauerlen und hochwüchsigen Weiden mit ein 
paar mageren Stammchen des Bergahorns begleitet den tobenden 
Waldstrom Wie m den Zentralalpen bildet die Haselnuß Gruppen 
m den Wiesen und an Waldrändern unter den Dörfern, prächtige 
Bosengehege umsaumen sie und eine ganz andere Flora warmelie 
bender Pflanzen stellt sich ein und steigt hoch hinan m den , Zügen' 
Haselnuß Yiburnum lantana, Stipa pennata, Lasiagrostis Calama 
gxostis, Seseli hbanotis, die prächtige Tommasima Coronilla, 
Emerus und vaginalis, Globulana vulgaris ssp Willkommn usw er 
reichen manchmal 1600 m und mehr Sehen wir naher zu so ist es 
nichtmehr die Fichte, welche allemherrschend ist im Walde sondern die 
contmentale Fohre welche ihr nun oft den Rang streitig macht 
hauptsächlich auf der Sonnenseite Wo die Fohre waldbildend, ob 
an der polaren Baumgrenze Lapplands, oder auf Meseten Spaniens 
und m den weiten Ebenen Nordostdeutschlands auftntt, sind wir 
über den contmentalen Charakter des Climas nicht m Zweifel 
Schon bei Clavadel und ob Glans stehen die ersten Haine, aber erst 
m den Zugen und hinaus ms Albulatal wird sie waidbildend und steigt 
m Formen, die an die P silvestns engadmensis erinnern bis 2000 m 
nahe der Waldgrenze In diesen waimen Fohrenwaldern begegnen 
wir häufig unter andern Xerothermen einer Pflanze, deren Dasein 
an dieser Stelle ein Ratsei ei scheint Es ist Astragalus mon 
spessulanus, deren Name schon auf das Mediterraneum hm weist 
Nur hier und durch das Albulatal ms Hmterrhemtal hinaus bis 
Bonaduz und Ems, ohne Chur zu erreichen, ist sie bekannt nord 
warts der Alpen 

Schon Christ m seinem klassischen Pflanzenleben der Schweiz 
zitiert die Pflanze für das wenige Kilometer abwärts im Albula 
tal gelegene Tiefenkastel mit den Worten „Wenn man von dem 
kalten Plateau der Lenzerheide m diese kraterformige Talsenkung 
hinabtaucht, so gelangt man aus der Region der Legföhre m eine 
Tiefe, wo uns die Glut eines Hochofens umfangt und wo Astragalus 
Monspessulanus, Libanotis Alhumpulchellum Tommasima Zeugnis 
von dem Clima einer Taldepression ablegen die uns an die brunnen 
artig eingesenkten Oasen der hohen Plateaus von Chorosan er 
mnert, wo Bunge inmitten des rauhen Tafellandes die subtropischen 
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Culturpflanzen vorfand “ Hier aber erreicht sie bei Wiesen 1400 m am 
Weg nach Falem ob Filisur gar 1500 m, nirgends steigt sie nordwärts 
der Alpen so hoch, nur die Libanotis ubertrifft sie und Tommasima 
bleibt ob Barentntt bei 1350 m zuruck Wie kommt die Pflanze 
hieber ? Ihr Same besitzt keine Verbreitungsmittel irgend welcher 
Art Die Tommasima, die Centaurea cirrhosa das in Davos so ver 
breitete Lascnpitium Gaudini, deren Herkunft auch auf den Süden 
und Sudosten der Alpenkette weist, besitzen geflügelte Fruchte und 
konnten die Passe eventuell mit Hülfe des Windes forciert haben 
BrocJcmann hilft sich mit der Hypothese römische Legionäre und 
Kaufleute hatten einst die Pflanze im Heu für Pferde und Maul 
tieie oder im Packstroh über die Alpen geschleppt und unterwegs 
den Samen ausgestreut Ohne weiter auf den Gegenstand einzutreten 
und den Weg zu verfolgen, den die Pflanze genommen hat — 
nächste Standorte im Süden südliches Tessin — Comersee, — oberes 
Etschtal — will ich nur bemerken, daß fast immer in ihrer Be 
gleitung sieh ein Schmetterling findet die Lycaema Eschen, ein 
hubscher Bläuling, deren Baupe auf den Astragalus angewiesen scheint, 
wo ich sie immer gefunden und daraus den Schmetteiling erzogen 
habe Heberall im Süden so im Wallis, an der Riviera in Appen 
mn finden sich Pflanze und Schmetterling zusammen Es ist nicht 
leicht einzusehen daß beide zugleich einst die Alpen passiv über 
schritten hatten, naher liegt die Annahme, daß es einst dei Pflanze 
unter anderen gunstigern klimatischen Verhältnissen möglich war 
die Alpenpasse zu bezwingen — unter den heute bestehenden halte ich 
es für unmöglich — und daß das Tier langsamer seiner Futterpflanzege 
folgt sei Schon ßrtquet und andere haben das Vorkommen solcher Co 
lomen xerothermer, wärmeliebender Pflanzen inmitten einer alpinen 
Umgebung als Relikte einer nacheiszeitliehen, wenn nicht mtergla 
cialen wärmeren Climaperiode als der heutigen erklärt Vor allem 
haben aber schwedische Forscher — Blyti Sernander etc — strin 
gente Beweise dafür vor allem durch die Pollenuntersuchungen m 
den schwedischen Hochmooren erbracht — und ihre Resultate sind 
seither auch m Dänemark, Deutschland etc bestitigl worden Sie 
haben unter anderem nachgewiesen daß die Haselnuß, die Trapa 
etc einst m Schweden viel nördlicher vorhanden waren, als heutzu 
tage Wie vorsichtig man aber sein muß m der Verallgemeinerung 
von örtlichen Funden zur Formulierung einer Hypothese lehrt hier 
ein Weg von wenigen Schlitten Hier diesseits einer ßaehschlucht 
Fohrenwald mit seinen Xerophyten, dort jenseits m Nordostlage 
Fichtenwald mit Rhododendion hirsutum als Unteiholz bis 1000 m 
heruntergehend und mit ihr Dryas an Felsen dieselbe Dryas die in 
den glaeialen Dryasthonen als palaeontologischer Beweis für gla 
eiale Umgebung und Clima dient Astragalu= und Dryas konnten 
hier leicht m derselben Schicht geborgen werden, und so einst Cli 
matologen und Geologen vor ein Ratsei stellen 
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Die Erscheinung so verschiedener Florenelemente, denen wir bisher 
begegnet sind (alpiner — boreal arctischer — europäisch sibirischer 
— dieXerothermen als sarmatisch pontisch mediterrane bezeichnet) hat 
uns unwillkürlich zu der Florengeschichte unseres Gebietes, die zu 
gleich auch die Geschichte seiner Climawandlungen ist geführt 
Als zu Ende der Tertiarzeit das Clima immer kalter und wohl auch 
feuchter (?) wurde, ruckten die Gletscher alleb uberflutend aus den 
Talern weit ms Vorland hinaus, und vernichteten die alte Flora, 
sofern sie nicht ausweichen konnte, und zumeist m Ost und West 
und Sud auf gletscherfreiem Boden — m den lieux de refuge — 
eine Zuflucht fand Christ erblickt m den duftenden Primeln den 
leuchtenden Gentianen noch Ahnen dieser alten Flora In Davos 
das der Gletscher ganz erfüllte bis zu 2300 m und darüber, zu dem 
Firnfelder von allen Seiten als Nahrgebiete des Eises sich hernieder 
senkten woraus die damals viel hohem Berge, steile Felsen, wahre 
Nunatakker im Binneneis wie heute noch m Grönland, herausragten 
mag davon nicht viel übrig geblieben sein Aber auch von Norden 
reichte damals der Fenno scandmavisehe Eissehild bis m die Mitte 
Deutschlands, und auf dem schmalen Tundragebiet zwischen alpiner 
und nordischer Vereisung begegneten sich und mischten sich die 
Floren, die auch vertriebene Arcto boreale mit der alten alpinen 
Tertiarflora Mehrmals tobte der Kampf hm und her Ruckzug der 
Gletscher, Wiedereinstromen der Flora neuer Vorstoß des Eises 
Ruckzug der Floren, wohl immer mit Verlust m ihre Refugien 
Endlich neue Erwarmung, die letzte — oder ist es nur eine Inter 
glacialzeit? — und nun nimmt die alpine Flora wieder definitiv 
Besitz von den Hohen, vermehrt durch Zuströmen aus den Refugien 
m Ost und West eine Wanderung die sich auf unserm Gebiete be 
gegnet und wohl noch nicht aufgehort hat (ostl Arten Dianthus 
glacialis Crepis Jacqum, Valeriana supma, Senecio rupester, 
etc) Aber auch die rem boreal arctischen Arten folgen m 
großer Zahl dem weichenden alpinen Gletscher vielleicht beson 
ders die Moränen als Einwanderungsstraße benutzend, und mengen 
sich mit den alpinen, und geben der heute sogenannten alpinen 
Flora ein von der alten tertiären gewiß abweichendes Gepräge Die 
Verluste, die diese erlitten mögen teilweise ersetzt worden sein 
nicht aber die Schönheit Der neue, fast ganz jungfräuliche Boden, 
die neuen climatischen Bedingungen gaben wohl auch den Anreiz 
zu neuer Artenbildung — ich erinnere nur an das Kleinarten 
gewimmel m den genera Alchmnlla, Hieracium etc, an denen Davos 
auch so reich ist So m der Hohe In den untern Regionen ruckte 
indessen die ebenfalls vertriebene Flora des ausgehenden Tertiärs 
Europa Sibiriens deren Zufluchtsorte wahrend der Diluvialzeit wir 
nur teilweise kennen und vermuten können, wieder ein mit ihr der 
Hauptreprasentant, der Wald, zuerst wohl die Buke Fohre, Lärche 
Arve, zuletzt die Fichte Ob die nach eiszeitlichen Climaschwankungen 
die im Norden wohl sicher festgestellt sind, sich auch mit jenen 
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m den Alpen parallelisieren werden lassen ist eine andere Frage 
Vielleicht helfen auch hier systematische Mooruntersuchungen weiter, 
für Davos käme das Hochmoor im Laret m Betracht Die Konfigura 
tion Skandinaviens und der Alpen, ihre Lage zum Ozean etc sind 
so verschieden, daß eine Climaanderung an einem Orte nicht ab 
solut eine ganz gleiche und m gleichem Ausmaße und Sinne im andern 
bedingen muß Aber daß auch m den Alpen seit dem Diluvium 
das Clima nicht gleichmäßig sieh zum heutigen entwickelt hat, ist 
wohl ebenfalls sicher nachgewie^en Auch m Davos durfte das Clima 
einst einen noch kontinentaleren Charakter besessen haben, damals 
als die Fohre die Herrschaft führte und mit oder nach ihr die 
verothermischen Arten emwanderten aus Süden und Sudosten, um 
dann wieder m einer nachfolgenden kühleren, feuchteren Periode 
m die wärmsten Talwinkel eingeengt zu werden Auch der Wald 
durfte früher hoher gegangen sein, um spater wieder von seiner 
oberen Grenze herabgedruckt zu werden 

So als Folge und Produkt verschiedenster klimatischer Einflüsse 
nach Zeit und Ort erklärt sich nur die heutige reiche Entwicklung 
und Zusammensetzung der Flora des Davoser Landwassertales eines 
Gebietes das ich auf etwa 400 □ Kilometer schätze, mit etwa 1100 
Arten Gefäßpflanzen, die zum allerwenigsten alteinhenmsch sind 
sondern erst nacheiszeitlich eingewandert aus verschiedensten Ge 
genden wie die Kurgaste, welche heute nach Davos kommen und 
hier auch — wenn ich als Arzt noch ein Wort sagen soll — wie 
die Pflanzen das ihnen zusagende Lokalelima Anden mögen 
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Baumgrenze und Klimacharakter in den Tropen 

Von Prof Stomps Amsterdam 


Ich muß gestehen, ubei obiges Thema kaum nachgedacht zu 
haben, als ich im Jahre 1923 eine gioßere Reise nach Ceylon und 
Holländisch Indien antrat Es ist allgemein bekannt, daß die Baum 
grenze, also die Lime, wo der Baumwuchs aufhort und die Region du 
alpinen Straucher und Wiesen anfangt, bereits m der Schweiz sehr 
verschieden hoch liegt, je nach dem Oit, wo man sich befindet In 
der Nordschweiz liegt sie bei etwa 1650—1700 m, im Süden bei etwi 
2000 m, im Engadin sogar bei 2250 m Alles spricht dafür, daß es 
der kontinental eie Charaktei dci Landschaft ist, der hier die hoheic 
Baumgrenze bedingt Als ich im Jahre 1913 die Rocky Mountains 
im stark kontinentalen Innern der Vereinigten Staaten besuchte, fand 
ich dort die Baumgrenze auf den Beigen Pikes Peak und Mount 
am fiplrl bpi etwa 3300 md Was die Tiopen aber anbetrifft, so stell! 

1 'di vor, daß das Klima dort so warm sei, daß soga 
1 r ihren Gipfeln B lumc tragen können 
aumgrenze m den Tiopen sogar unge 
ich wählend meiner oben genannten 
Reise eriatiren und moente len jetzt kurz besprechen 

Als ich auf niemer Reise nach Ceylon gekommen wn und den 
botanischen Galten von Perademya besuchte empfahl der liehen 
würdige Direktor des letztem, F A Sloci dale mir u a eine Exkursion 
m das südliche Cebirgsland von Ceylon, indem er hinzufugte, es nie 
doit noch ein Problem zu losen Ei meinte damit das Vorkommen, m 
mitten des TJrwaldcs, dci eigentümlichen mit Gras bedeckten offen n 
Stellen, welche untei dem‘Namen Patanas bekannt sind Die herrschend* 
Meinung über diese Patanas ist, daß man es hier mit emei Alt 
Savanne za tun habe, aber sekundären Ursprunges, hervorgerufen 
duich wiedeiholtes Abbrennen der Landschaft durch die Emgeboiencn 
und deshalb vergleichbar den Lalang Eeldem Javas und den Gras 
ebenen dei Batta-Lander im Noiden von Sumatra Liest man abei 
nach, was zum Beispiel J C Willis m seinem Buche ubei Ceylon 
m Bezug auf die Patanas sagt, so fangt man bereits an zu zweifeln 
, The theory, with most to he said for lt“, sagt Willis ,supposes that 
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the patanas began as small patches and have gradually evtenrled to 
theii present enormous extent by the contmual fmng of them which 
is done by the giaziers, i'or cattle will not eat the coaise matme giasa 
which grows upon them, tut will only eat the young and tendei 
shoots that spring np after a lue“ Also waien die Patanas doch 
ursprünglich anwesend gewesen und nur durch den Einfluß des 
Menschen allmählich großer gewoiden? Ich benutze gerne die Ge 
legenheit, die Frage des nahem zu untersuchen und machte mich 
sofort auf den Weg m Begleitung des smghalesischen Pftanzensamm 
lers des botanischen Gartens Peiademya Miqel da Silva und mit drei 
Kulis, die m zuvorkommendste! Weise zu meinet Yei fiigung gestellt 
wurden 

Das Gebirgsmassiv im Zentrum von Ceylon Inf man sich auf 
gebaut denken aus ungef ihi Noid &ud -verlaufenden paiallelen Ketten 
welche sich nn Süden wo man die höchsten Fihebungen dei Insel 
findet (nn Wesen Adams Peak 2241 m dann Kingalpota 2387 m 
Tolupolla 2351 m schließlich nn Osten Piduiutalagalla 2538 m) 
mitcmandci vereinigen Steil t illt hier das Gelinge gegen che Tief 
ebene Sud Ceylons ab Die Flusse veilaufen dnicliweg nach Notchnm 
den Tilctn zwischen den pai allelen Gcbn gActtcn Meine Eeisc louto ist 
nun folgende gewesen Zucist im Tal dei Maliawcliganga an dem 
Pci uleniya liegt aufwärts bis ITatton dann oslwaits duicli ein 
Tunnel bis zum Tal des Kotmalo oya schließlich m diesem anfwaits 
bis Pattipola (1003 m) wo nun iu immittelbaiei N ihe des Tolupolla 
ist und die Bahn wieder m ein Tunnel tutt, das am Sndabhang des 
Gibnges mundet Von Pattipoli ans micbtc ich dann eine piach 
tige Exkursion duieh die sogenannten TToitouplams, welche mau sich 
im Sudrand des Gebirges zwischen Tolupolla und Kingalpota denken 
muß Meinen Buck weg von Pattipola nach Peiademya nahm ich ubu 
ITakgalla wo sich oire Dependance des botanischen Gaitens Peia 
demyi findet und von wo ans ich den TTakgallapeik otslicg und ubei 
Nmclia am Fuße des Piduiutalagalla des höchsten Gipfels auf Gey 
Ion den nh zum Schlüsse auch noch ci stieg 

Beioits bcvoi ich Pattipola eneichte konnte ich mit den Pitmas 
Bekanntschaft machen ITntoihalb 1500 m findet man gegenwärtig 
im Gehn ge von Ceylon eigentlich nui Teeplantagen m denen ich an 
hnghch häufig den Gummibaum als Schattenpflanzc beobachtete 
spatei als vvn hohci gekommen waren Gicvillea lohnsta Arten von 
Fucnlyptus usw Nui hici und dort entdeckt das Auge om Fleck 
chen mit wildwachsenden Pflanzen ITobcrrosic des finheteu Uiwaldes 
Obeihalb 1500 m ahoi wo seit 1875 auf Voianlassung von Sir Towph 
TTnol er sogai kein Wiald mchi gclodet weiden daif ist dei gioßtc 
Tul der Landschaft intakt geblieben und «blickt man von clei Bahn 
hmo aus ubciall Wald und mit diesem abwechselnd Patanas Bcson 
dcis die „IIoiton plams“ sind emo liculiehe Gegend wo man bis auf 
das hier m einer Hohe von etwa 2200 m eihaute Basthaus vom Ein 
fluß des Menschen nichts spuit Elcphantcn noch Vorkommen sollen 
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und Leopaid Wildschwein und Hirsche jedenfalls durch ihre Spuien 
lhie Anwesenheit verraten 

Dei Weg von Pattipola nach dem Easthaus inmitten der Hoi ton 
plams fuhrt bald durch den Wald, bald ubei Patinas und es wai mn 
unmöglich den Emdi ucl zu bekommen, daß dei Mensch an dem Aul 
tieten diosei letztem Schuld sei Manchmal waien sie groß und 
konnten dann eventuell als Weideplätze dienen, manchmal ahei auch 
klein oder gai sehr klein und rings von Wald umgeben Die Gien/t 
gegen den Wald war immer merkwuidig schail und ein Schutt gc 
nugte, so zu sagen um von der einen Pflanzongesellschaft m die 
andeie hmubei zu tieten Nirgends fand ich m den Patanas Beste 
eines frühem Waldes, nirgends am Waldrande Andeutungen fiuheici 
Feueisbiunste etc Dabei stellte es sich hei aus, daß die Pflanzen de 
Waldes bis auf einige Wegiandunlaauter total andere sind als dm 
jemgen dei Paianas, wie aus dem folgenden des nähern heivoi gehen 
möge 

Was zunächst den Wald anbctnltt, so mochte ich voi allem du 
Bemerkung machen, daß er durchaus keinen nppigen Fmdiucl 
machte, sondern mich ehei an das Krummholz unsciei Alpen a 
mncite Knorng stehen die Stimme da, knomg sind che ^ lange 
Barte von Hsnca tragenden Aeste pinienartig bieten sich die Kronen 
dar Emen wichtigen Ohaiakteizug bilden die vielen Launnecn Aul 
lallende Baumgestalten sind Michelia mlagmca (weißbluhende Mag 
nolienail) und Calophyllum W|alkcn der Kmatrco der Emgeboirncu 
Weitei eiw ihno ich Euiya japonica die außcist wichtige zur Bosacei n 
gchonge Alt Photima Notomana Symplocos fuicala usw Den 
Unteiwuchs bildeten bald kleine Bambusaitcn bald Alten von Stio 
bilanthes die das IicblingsLutter dei Flcphanten ausmachen und da 
duich berühmt sind daß nach emei langen |e nach dei Art vcischu 
denen Periode von 6—IG Tahten sämtliche Pflanzen cmoi Gegend 
zu gleichci Zeit zum Blühen kommen Lianen sah ich nur wenige 
und eigentlich eimnoic ich mich nur an eine kletternde Pfeffer nt 
Piper zeylamcum Epiphyten dagegen wiaien noch ziemlich lnufig 
d uunter Moose, Farnkraulci, das prächtige Lycopodium squauosum 
und vei sehiedene Oichidecn In feuchten Schluchten erhoben sich 
die schlanken Stamme eines BaumfEamcs Sonstige Pflanzen des 
Waldes meistens duckt am Waldwege beobachtet waren das zaiti 
Gias Isachne Kunthiana, das Polygonum chmensc, der Hahnenfuß 
Eanunculus Wallichianus, dis losahlutige Impatiens leptopoda, 3 odu 
4 Aiteu \on Melastomaceen, Plantago majoi asiatiea, das strohgelbe 
An iphalis oblonga, „the Ceylon Daisy“ Mynactis Wightn u i 

Demgegenüber weist meine Liste m bezug auf die Patanas etw i 
folgende Pflanzen auf das Earnkiant Gleichema linearis wieder ein 
Lycopodium nl eernunm, das Gias Andropogon zeylanicns Carc\ 
Walken, Eanunculus sagi ttaefolius Hyptncum mysorense, Heia 
cleum zeylamcum, Eubus lasiocarpus Ehododendron arboreum, das 
zu den Yaceimen gehörige Gaulthena fragrantissima, den Ehzian 
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Evacum zeylanicum, die Balduanait Valeriana Moonei usw Mußte 
ich die Landschaft ganz kurz charakterisieren, so wurde ich «agen 
eine Grasflur, trockener an den Abhangen, feuchter m den Niede 
rungen, m dei besondeis das baumformige, mit großen, karminroten 
Blutenständen versehene m zeistieuten Exemplaren vorkommende 
Rhod arhoreum aulfallt und sonst die sti auehformigen Hypericum 
mysorense und Gaulthena fragrantissima wichtige Erscheinungen 
sind 

Und von dieser mei kwurdigen Landschaft sollte man sich nun 
vorstellen, daß sie durch Feuersbrande entstanden sei? Ich hm zu 
einer andern Ansicht gelangt und mochte die These verteidigen, daß 
man es hiei mit tropischen Matten und tiopischen Alpenpflanzen 
und somit mit einer exzeptionell tief gelegenen Baumgrenze zu tun 
hat 

Dem Problem der wahren Natur dei Patanas können wir auf 
verschiedenen Wegen naher tieten Erstens konnten wir von einem 
rem pflanzengeogi aphischen Standpunkte ausgehen, zweitens mehr 
flonstische Betrachtungen anstellen Fangen wir mit letztem an> 

Da veidient wohl zu alleroist das Rhododendron aiboreum dei 
Patanas unsere Aufmerksam! eit Es cnnneit uns sofort an die alpine 
Reo-ion m unsem Alpin an den btiauchguitcl mit den Alpemosen, 
deri man zu duichschieiten hat, bcvoi man die eigentlichen Alpen 
wo den erreicht Tatsächlich soll dasselbe Rhododendron im Ilimalaya 
oberhalb dei Baumgienzc voll omtacn Spricht dies schon für die 
alpine Natui dei Patanas, so bin ich doch eist dmch meinen Besuch 
des Gipfels des Pangcrangos (1022 m) auf Java von derselben defi¬ 
nitiv ubeizeugt worden __ 

Wie allgemein bekannt ist hat hmr/huhn auf Java 4 Hohen 
legionen unterschieden mmlich cistens unen waimcn Gürtel mit 
tropischem Klima bis 2000 Fuß, dann zweitens einen milden Gürtel 
mit emei mittleren Tempeiatui von 15—20° die me unter 0° sinkt 
von 2000—4500 Fuß sodann drittens (inen kühlen Gmtcl von 4500 
bis 7500 Fuß, gel ennzeichnet duicli Alten von Podocarpus (eimi 
Komfeiengattung), Jjuunneen und Fußen und mit einem Unterwuchb 
von Stiobilanthes, Mclastomaccen usw, zahlicichcn cpLphytischen 
Orchideen Famen Moosen LTsneen wenigen Tnnen und cmei Tun 
peratur, die zuweilen unter 0« sinkt schließlich viertens einen kalten 
Giniel von 7500—10,000 Fuß wo die Tumporatui oft untei 0° f ii t 
Du diitte Region mochte ich unbedingt als subalpine Region hetiacli 
ten lhic obere Gienzc, du emo mittlere Temperatur von 10° hat wie 
die Baumgien/e in du Schweiz als Baumgrenze Beobachlot man doch 
beicits am Sudahhang unstier Alpen, daß die subalpine Region nicht 
nui von Koniferen gebildet, die Baumgrenze nicht nur von Koniferen 
onGicht wncU Juncjlmlm selbst spricht daiuhcr daß seine vierte Ke 
gion eine Unteiemterlung m zwei Regionen zulassen wurde, ahoi er 
unteilaßt sie einmal weil die fünfte Region schließlich, nur au 
einigen dei höchsten Bugspitzen Javas Vorkommen wurde, und so 
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dann., weil die vielte und fünfte Region manchmal m ähnlicher Weise 
miteinander abwechsehi wie wir das oben fnr Wild und Pa tarn, a if 
Ceylon gesehen haben Demgegenüber wuide ich es von pflanzengeo 
graphischem Standpunkte aus für richtiger halten, die beiden Regio 
nen getrennt und die er&teie als alpinen Stiauchguitel die zweite als 
alpine Grasflur zu betrachten Elemente des &ti auehgurtels, die ich 
auf dem Pangerango beobachtete, wiren dann z R Mynca -javanici 
(Gegenstück zu unserer Alpenerle), Eurya 'japonici Photima Hoto 
mana, Rubus lmeatus Rhododendion letusum, Yaccinmmaitcn, Sym 
plocos sessiliflora, mit Clematis Leschenaultiana als Schlingpflanze — 
ich weise darauf hm, daß im Strauchguitel dei Alpen als einzige 
Schlingpflanze Clematis alpma verkommt — und weitei einigen Epi 
phyten und Bodenpflanzen Alpenblumen waicn daneben etwa — die 
Grenze ist schwer zu ziehen — das Earnkiaut Gleichenia dichotoma 
Lycopodium clavatum, die Graser Isachne pangeiangensis und Agio 
tis Rcmwaidü, die Cypeiaceen Caiev hypsophila und Gahma java 
nica die Orchideen Platantheia Blumei und Thelymitia ]avamca 
welche letztere zu omei typisch australischen Gattung geholt Polygo 
num chmense Ranunculus ■javanicus und diffusus Hypericum Le 
schenaultianum Gaulthena fragrantissima und zwei weitem Alten 
Pninula impenalis, die Enzianarten Sweortn lavmica und Gentium 
quadnfaua Plantago ma]or ITaßkaili Yilenana TIaitvegi Mynactis 
nepalensis und das "javanische Edelweiß (Anaphnlis "javamca) um 
einige durch die semcizcit angestelltcn Kultuiveisuche Tcymianns 
eingeschleppte cuiopusche Pllanzen unciwihnt zu lassen 

Man hat natürlich bcieits gespult wie gioß die Uehereinstim 
muug ist zwischen den hiei gegebenen T isten und den oben fin die 
Hoi ton plams an fge stellten Bcsondeis mieiessant war mn das Yoi 
kommen \on Polygonum chmense und Giultheiia Eiagiantissnna 
unoiscits auf den Pvtanas andoiseits auf den höchsten Beiggipfcln 
Javas, die ITeheumstimmung zwischen dom Ilypencum mysoicnsc dei 
Patanas und dem TT T cschenaultianum des Pangeiangos zwischen 
dei Ceylon Daisy und dei auf dem Pangeiango gefundenen Mymclis 
i cpalensis schließlich das Yoi kommen von Eurya japomca Photima 
Nbtomana Symplocosai ten sowohl im Walde der Hot ton plaius wie 
mi Gcstrauehgurtel dei "javanischen Berge um von den Rhododendion 
nicht mehr zu reden Dei Schluß daif meinei Meinung nach sein daß 
wo cs Ulf Ceylon mit dem TToheigangsgehiet /wischen dei dritten und 
vierten Region Juncjhuhn ’s /u tun hatten — die vielen Laurineen dos 
beschlichenen Waldes deuten darauf hin — und sodann mit alpinem 
GosIt xueh und alpinen Matten Dies heißt mit andern Worten, daß nh 
auf Ceylon eine Baumgrenze fand die niedng genannt weiden kann 
nicht mn im Ycigleich zu dem, was man auf Java sieht sondern so 
gar im Ycrgleich zu europäischen Verhältnissen 

Es stellt sich che Frage, ob man diese gänzlich uneiwaitete Tat 
Sache nun auch einigermaßen verstehen lernen kann Ich glaube das 
ist m der Tat der Fall Ziehen wn das außcist weitvolle Buch von 


168 



II Brochmann Jerosch über Baumgrenze und Klimnchaiakter zu 
Kaie, so finden wir ausführlich dargetan, daß drei Sachen miteman 
der Hand ui Hand gehen, nämlich Baumgrenze, Klimacharaklei und 
Massenorhebung Daß Baumgrenze und Klimachaiakter miteinander 
mi Zusammenhang stehen, haben wir oben bereits gesehen In diesei 
Beziehung kann ich noch darauf hinweisen, daß die polare Baum 
gicnze m der Nahe von Ozeanen, so m Ehgland auffallend aquatoi 
waits hegt Größere Masseneihebungen aber bedingen einen kontmen 
taloren Khmacharaktei und daduich wiedci eine Forderung der Aus 
dehnung des Baumwuchses, genngeie Massenerhebungcn umgekehrt 
niedrig gelegene alpine Baumgrenzen Die Insel Ceylon nun stellt ge 
iv iß nur eine geringe Massenerhehung dar und liegt überdies mitten 
m einem großen Ozean Folglich 1 onnen wn auf lhi eine e\ 
zeptionell tief gelegene Baumgrenze ei warten’ Diese Baumgrenze wnd 
von Laubbaumen gebildet werden können, denn dies ist eine weiteie 
Eifahrung dci Pflanzengeogi aphie daß m Gebieten mit ozeamsclum 
Klima die Baumgienzc eben von Laubbaumen gebildet zu weiden 
pflegt Das sti mm t zu unsem Beobachtungen auf Ceylon wo im Ge 
gensatz zu dem was wn auf dem Pangeiango sahen die dutte Legion 
hmqluihn’s, lerne Komfeien anfzuweisen hat Soviel ist ]odenfalls 
sicliei daß m den Tropen Klima und Masseneiliebung einen gowal 
1 1 geil Einfluß auf die 1 ago du Baumgrenze haben Beieüs auf Tava 
hegt sic beträchtlich ticfei als m vielen andern tropischen Gebngen 
wohl im Zusammenhang mii der isolierten T age dci Vulkane Und 
die gioße Bedeutung des Klimarharaktus geht / B auch daraus her 
voi daß die Fichen die auf Tava zwischen 1500 Fuß und 5000 Fuß 
voikommen, an dei Westküste Sumatras mit llncm sehr staik ausgc 
pt iglen Socklima his 500 Fuß hot abgehen, wählend am niinala]a m 
Sikl im die Fichemcgion eist beginnt, wo sie ruf Tava aulhoit 

Schließlich sind noch unige Worte zu sagen über die cigenhim 
liehe Abwechslung voi Wald und Giasdni auf Ceylon sowie auf den 
Vulkanen Javas In dieser Beziehunsr ermncic ich an che Tatsache 
daß in Gebieten mit eineml sink ausgeprägten ozeanischen Klima 
oiters beobachtet wnd daß vereinzelte Arten ein Grenzen dci ihnen 
im besten pissenden Ilohenstufen ms dem Augi verlieren und un 
gewöhnlich weit hciahsteigen Man denke an das Voikommen du 
Alpenrosen am Ergo Maggioie, von Diyis octopotala und Salix 
herbaeea auL Mceieshohe m lilind Wuum, so mochte ich Ciagui 
wurde dies auch nicht für ganze Pilanzengc Seilschaften gelten können 0 
Dazu steht unser Fall duichaus nicht allem’ Aus dei Litei ihn 
kennt man hei eit s mchieie Beispiele d ivon daß in einem Gcbngc mit 
ozeanischem Klima nicht nui vereinzelte Alton, sondern sogar ganze 
PflanzengcSeilschaften m ungewöhnlich genüge i Hohe heohachtot 
wurden Ich weise wieder auf Broclmami leiosrh soeben bereits 
eiwahntes Buch über Baumgienzc und Ivlimacharakti i hm m dem 
S 207—209 das unerwartete Fohlen von natürlichen Buchcnbestan 
den bei Chui diskutiert wnd Fdaphische Grunde dafür sind keine 
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vorhanden, ans dem Klima konnte es nicht ciklait werden Da hei 
Chur die Buchen untei der Obhut des Menschen gut gedeihen, so 
meint Brockmann 3ei osch es müsse die Konkunenz dei Pflanzen 
unteremandei sein „die bald die einen, bald die andern aufkommen 
laßt, wobei jede im Vorherrschen so unduldsam wnd, wie die ander e cc 
Weitere Beispiele konnten leicht angeführt werden Ich mochte somit 
den Schluß ziehen, daß es das besonders stark ausgeprägte Seeklima 
ist, das auf Ceylon und nach Junghulm auch auf den Vulkanen Javas 
die sondeibare Erscheinung bedingt daß der Baumwuchs nicht m 
emei bestimmten Hohe definitiv aufhoit sondern Wald und Giasflui 
miteinander m Abwechslung stehen Man konnte hier schließlich 
auch an die Tatsache denken, daß an der Baumgienze m den Tropen 
das ganze Jahi hindurch dieselben Verhiltnisse herrschen was ohne 
Zweifel die Konkurrenz zwischen den Alten und Pilanzengesell 
schäften beeinflussen wird 1 
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Das Klima der alpinen Hohlen und deren Pflanzenwelt 

Vo Dr Friedrich Moiton Ilallstatt 


Das Klima der Hohlen und ihre Pflanzenwelt sind erst seit 
Jahren dei Gegenstand wissenschaftlicher Forschung Nichtsdesto 
weniger sind wir, gestutzt auf die Erforschung vieler Hunderter 
europäischer Hohlen bereits zu schonen Ergebnissen gelangt, über 
die zu berichten ich die Ehre habe 

Eine große Rolle im Klima der Hohlen spielt das Licht Ein 
mal deshalb, weil es gegen das Hohlenmnere hm sehr rasch Ab 
Schwächungen erfahrt wie sie nn Fielen nie Vorkommen und 
zweitens weil die Hohlen wenigstens die ursprünglichen, zum großen 
leile nur assimilierende Pflanzen beheibeigen deren Sem oder 
Nichtsein von der Anwesenheit und Intensität des vorhandenen 
Lichtes abhangt 

In dem Photometer Eder Hecht besitzen wir heute ein ebenso 
gutes wie handliches Instrument zur Messung der Lichtintensitat 
Es ist das große Verdienst Professor Dornos durch unermüdliche 
Arbeit dieses Instrument dei klimatologischen und Höhlenforschung 
dienstbar gemacht zu haben, so daß wir heute über das Lichtbe 
durfnis der hohlenbewohnenden Pflanzen recht gut unterrichtet sind 
Von erstaunlicher Bedürfnislosigkeit sind die Qrun und Blau 
algen Sie wurden noch an Stellen gefunden denen nur mehr dei 
V oo Teil des Tageslichtes zukommt Dabei zeigen sie keine wesent 
liehen Verandeiungen gegenüber den an günstigen Orten wohnendei 
Das Lichtbedurfnis der Moose ist ein höheres Immerhin gibt 
es aber eine Reihe von Arten, die als typische Hohlenmoose anzu 
sprechen sind und noch bei 1 / ooo gefunden wurden Sie sind auch 
stark verändert und deuten durch langgestreckte Stammchen und 
dünne Blättchen den Lichtmangel an Auch sind sie immer steril 
Noch größeres Lichtbedurfnis zeigen die Farne Aber auch 
unter ihnen gibt es I ichthungerkunstler Obenan steht der schwarz 
stielige Streifenfarn ( Asplemum irichomanes) Er wurde bei 1 /ii8o 
des Tageslichtes gefunden, bleibt abei dann auf einem [jahrelang 
lebenden sterilen Jugendzustande stehen Auch die lln schzunge 
(Scolopendnum vulgare) wurde bei gelingen Lichtmtensitaten ge 
funden Die Wedel der Ilohlenform bind bedeutend kleiner, äußerst 
zart und durchscheinend Auch hier gibt es stationaie Jugend 
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formen, die der normalen Form ganz unähnlich sind Im ana 
tomischen Bilde spiegelt sich der Unterschied ebenfalls wieder Das 
Parenchym der Hohlenform ist schwacher entwickelt, die Inter 
zelhilarraume sind großer 

Am größten ist das Liehtbedurfnis der Blutenpflanzen Sie 
dringen im allgemeinen nur bis an jene Stellen vor wo die Licht 
Intensität nicht unter 1 /ioo des gesamten Tageslichtes sinkt So sehen 
wir, daß zwischen Liehtbedurfnis und Entwicklungshohe eine direkte 
Abhängigkeit besteht 

In jenen Fallen, wo Pflanzen eine besondere Anpassungsfähig 
keit an geringe Lichtmtensitaten zeigen, können wir die als Bholemeni 
oder Yergeüung bezeichnete Erscheinung beobachten die jeder Haus 
frau von ihren eingelegten Kartoffeln oder Zwiebeln her bekannt 
ist und sich m uberlangerten Stengeln und winzigen, Chlorophyll 
freien Blattehen äußert Wider erstes Erwarten ist ausgesprochene 
Vergeilung m Hohlen recht selten Die vergeilten Pflanzen sind 
dem Lebenskämpfe, der Konkurrenz nicht gewachsen und gehen 
zugrunde Doch wurden einige typische Falle bekannt In einer 
Obtalpenhohle wurde (bei 1 /i&oo des Tageslichtes) eine Keimpflanze 
des stinkenden Storchschnabels (Geranium Roberitanum) gefunden, 
die mit ihrem 22 cm langen Stiele und den kaum linsengroßen 
Keixnblattchen nicht so leicht zu bestimmen war, m einer zweiten 
Ostalpenhohle lebte die Alpenkresse (Arabis alpma) mit gelben 
kaum angedeuteten Blättchen und m emei dalmatinischen Hohle 
wurde (bei Y^oo des lageslichtes) eine ausgesprochen vergeilte Form 
des Venusirauenhaaies (Adiantum ccipülus Venems) beobachtet 

Das Lichtklima der Hohlen laßt auch die Erscheinung der 
hclitwendiqleit sehr schon beobachten Die Assimilationsorgane 
stellen sich mit ihren Flachen senkrecht zur Richtung des stärksten 
einfallenden Lichtes ein und da dieses besonders m wagiecht ver 
laufenden Hohlengangen mit niedrigem Eingänge nahezu wagrecht 
einfallt, finden wir sehr oft die Blatter von Ilohlenpflanzen mit 
ihren Flachen senkrecht dem Boden aufgesetzt Besonders schon 
konnte dies an den Wedeln des Blasenfarnes (Cystoptems fragihs) 
und an den runden Blättchen des zweiblutigen Veilchens (Viola 
bißora) beobachtet werden 

Eme sehr große Rolle im Hohlenklima spielen Warme und 
Feuchtiglceii Feuchte Hohlen beherbergen viel mehr Pflanzen als 
trockene, die sogar pflanzenleer sein können Ein ausgezeichnetes 
Beispiel fui den Einfluß der Temperatur bietet der Paradana 
Trichter im Trnowanei Walde Auf seinem Grunde liegt Eis Die 
Temperatur nimmt gegen dieses hm sprungartig ab und die Pflanzen 
weit spiegelt diese Verhältnisse getreulich wieder An der oberen 
Trichterwand siedelt Fichtenwald Dieser wird von Alpenrosen und 
anderen Alpenpflanzen abgelost Bei 80 m Tiefe gibt es nur mehr 
verkümmerte Alpenrosen, Zwergweiden und Moose und bei 90 m 
(knapp über dem Eise) nur Hohlenformen von Moosen 

172 



Ein anderes ausgezeichnetes Beispiel für den Einfluß von Warme 
und Feuchtigkeit bieten mehrere kleine Hohlen im Tessin und m 
Sudtirol Sie sind im Sommer staubtrocken und sehr heiß im 
Winter aber zeigen sie nahezu dampfgesattigte Luft und eine Tem 
peratur, die meist nicht unter —10° C sinkt Diese Verhältnisse 
macht sich ein atlantischer Farn (Gymnogramme leptophylla) zu 
Nutze Den Sommer uberdauert er in Form von widerstandsfähigen 
Brutknollchen, im Winter uberzieht er den Hohlenboden mit fn 
schem Grün Im freien wurde er hier, an der Grenze seines Vor 
kommens zu Grunde geben 

Doch noch andere Eigentümlichkeiten umfaßt das Hohlenklima T 
Die winterliche Schneedecl e fehlt die Sturme brausen zumeist 
wirkungslos an den Hohlen vorüber die Temperaturen von Luft 
und Boden halten sich innerhalb kleinerer Grenzen Viele Ilohlen 
besonders solche, die tief m den Berg hineinziehen, sind im Winter 
frostfrei 

Dies alles fuhrt zu höchst bemerkenswerten Erscheinungen 
Vor allem zur Verlängerung des Lebens einzelner Organe oder Ent 
Wicklungszustande und zu einer bedeutenden Veilangerung der Vege 
tationsdauer Die Prothallien von Hohlenfarnen können ]ahrelang 
am Leben bleiben und ebenso die sterilen Jugendformen von Moosen 
und Farnen 

Becht interessant sind auch die Verhältnisse beim Moschus 
blumchen (Adoxa moschatellma) Wahrend für gewöhnlich die 
Blatter dieser Laubwaldpflanze schon im Mai und Juni verwelken, 
wurden sie in einer ostalpinen Hohle noch im November frisch 
grün vorgefunden und die untern dischen Erneuerungsknospen waren 
vom Juli bis November beträchtlich gewachsen Diese Verlängerung 
der Vegetationsperiode wird durch die Frost und Schneefreiheit 
der Hohle ermöglicht Außerdem fallt das Laubdach der Waldbaume 
hinweg 

So kommt es, daß viele Hohkn mitten im Winter durch frisches 
Grün und munteres Blühen überraschen daß in ihnen oft eine 
Treibhausatmosphare henscht, wahrend draußen bei großer Kalte 
der Sturm tobt In einer ostalpmen Hohle wurde am 12 Februar 
1882 bei einer Außentemperatur von — 8 75° B die Hirschzunge 
frisch grün vorgefunden, und m einer zweiten Hohle blühte im 
Dezember 1921 der stinkende Storchschnabel (Geiamum Robertianum) 
grünte die Goldnessel (Tamium luteum) und wucherten Moose und 
Farnprothallien, wahrend draußen bei — 4 5° C eine 50 cm hohe 
Schneedecke lag 

Wir sind daher berechtigt von einem eigenen IIohlenkhma zu 
sprechen das du? eh Lichta? mul und hohe Lufl)euchtigleit kühlere 
Sommer — und mildere Wmtertempe? atuu-n durch Mangel einer 
Schneedecl e und größerer Luftbewegungen ausgezeichnet ist und 
einen entscheidenden Einfluß auf die Pflanzenwelt solcher Ilohlen 
ausubt 
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Klima und tierische Pigmentierung 

Von V Hacclei PioJessoi dei Zoologie m Halle a S 


Die Frage nach dem Zusammenhang von Klima und tierische! 
Pigmentlerung ist schon von einer ganzen Anzahl von Forschem 
e\penmentell und biologisch tiergcogiaphisch m Angrill genommen 
worden Die Fiagcstellungen waren nicht immer che nämlichen auch 
cue Ergebnisse scheinen auf den ersten Blick nicht einheitlicher Alt 
zu sein Und wir müssen uns daher /unichst eine gedrängte Uebei 
sicht über che einzelnen Untersuchungsgebiete veischaffen ehe wn 
versuchen können, zu einigen allgemeinem Sätzen und Probkmstel 
lungen zu gelangen 1 ) 

Ehe wn aboi mit clci Besprechung der einzelnen Ergebnisse beginnen 
ist es wohl zweckm ißig dem Ginzen cm piai 1 uize Bemeikünden ubei ehe 
Entstehung clei wichtigsten Giuppe von tieiischen Pigmenten der Melanine 
\ orauszuschicl en Die Melanine entstellen eluich Zusammonheten eines 
oxydationsbefordernden Fermentes emei 0\>dase und emei Melanin Voi 
stufe eines sogenannten Ohromogens (ryiosm Dio\yphenUanmm odn 
1 uizer Dopa) Sie können entweder m ^anzen Geweben von bestimmtci 
Funktion als Ei^cnproduktc sämtlicher /ollen auiticten wie zum Beispiel 
m der Oberhaut bezw lhier untersten Schicht oclei im Iris und Pigment 
cpithel des Auges oder auch im Peutoneum mancher Wirbelüeie od< r 
andererseits m besondom beweglichen mit amöboiden Fortsätzen vei 
sehonen Pigmentzollen (Chi omatophoren Melanophoren) wie sic m 
mmnigfalti er Gestalt bei Fischen und bei Amphibien zum Beispiel nn 
Konum der Larve des mexikanischen Molches (Axolotl Amblystoma^ auf 
treten Auch kann man beobachten daß sich einzelne Zellen eines g< 
schlossonen Epithels m nmoboide Pigmentzellen umwancleln wie m m 
dies sehr schon an ganz jungen Axolotllaivon feststellen kann indem nun 
am lebenden Ticic einzelne durch besondere Lageiungsverlialtnisse go 
konnzeichnete Zellen Tag für Tag verfolgt (Schnackenbeck) In ähnliche 
Weise durften die großen Pigmcntzcllcn im Stiatum Malpighn der Feder 
keime der Vogel und die Zellen dos Pigmentepithels der Retina entstehen 

Regelmäßige Zeichnungsformcn wie die Quei stiei fun ö dei kxolotl 
larven die regelmäßige Querbanderung vieler Vogelfcdem und Schmcttci 


Neuere Zusammenfassungen des ganzen Eiagengcbietes sind mir 
nicht bekannt Auch R Hesse (Tieigeographie auf ökologischer Grundlage 
Jena 1924 S 402) hat den Gegenstand nur kurz behandelt Die unten zu 
1 esprcchenclen Beobachtungen von mn und Görnitz sind leirDi nicht s;an/ 
richtig zitiert 
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hngsflugcl entstehen dacluich daß die botieilenden Organe die Epidermis 
dei Fedeikcim die Flugelanla^o eine rhythmische W achstumso?drmng mL 
weisen und daß in den Zonen mit besonders intensiven Stoffwechsel und 
/eilteilun to svoxgangen am meisten Pigment abgeschieden wird odei daß 
eine besonders ausgiebige Entstehung und Selbstveimchrung von Pigment 
zellen erfolgt wie dies speziell für die Axolotllarve nachgewiesen werder 
kann (Pemitzsch Schnal enbecl) ) 

Wir wenden uns nun zu den einzelnen Untersuchungen über den 
Einfluß dei klimatischen Faktoren auf Pigmentierung und Zeich 
mang unter denen chronologisch an eistei Stelle eine Reihe von 
Schmetterhngsveisuchen steht Abgesehen von fiuhcren Versuchen 
von Do if meist er hat zueist Weismann *) bei Schmetterlingen die Frage 
geprüft, m wieweit äußere Einflüsse bei dei Artbildung eine direkt 
umgestaltende Wirkung ausuben Er hat zunächst den sog Saison 
Dimorphismus dei Weißlinge (Pions napi) und des Landlartchens 
(Vuiessa odei Araschnia levana pioisa) untersucht Die Frühjahrs 
geiieration odei Wmteifoim des Landkaitchens (V levana) ist aul 
der Oberseite dei Flügel gelb und schwniz gezeichnet, die Sommer 
form (V proisa) hat schwaize Flügel ubei die eine breite weiße 
Binde hmzicht Es gelang duich Behandlung dei Puppen de 
Sommeilorm mit niedriger Tempel itui statt der Sommet foi m eine 
Mittelfoim zwischen dei Wmtei und Sommerf 01 in (V pronma), m 
einigen wenigen Pallen auch eine nahezu vollstmchgo Wmterfoim 
/um Ausschlupfen zu bungcn Im Iveimplasma dei SommeiJoim 
müssen also virtuell zwei Entwicklung spot enzen zwei Reaktion <? 
moqhchl eiten vorhanden sein Wichtiger sind die Versuche uni dem 
Feuerfalter (Polyommatus odei Chrysophanus phlaeas) In Deutsch 
land ist diese Alt rotgolden mit schmalem schwarzem Außenrand, m 
Sudeuiopa ist das Rotgold fast ganz vom Schwarz verdrängt (var 
eleus) Werden deutsche Puppen einer höheren Temperatur aus 
gesetzt (+ 38° C ), so sind die Flügel dunkler als bei der deutschen 
Form Es findet also eine Annäherung an die eleus Form statt 
Werden umgekehrt aus Eiern dei bei Neapel fliegenden eleus Form 
in Deutschland Raupen gezogen und nach der Verpuppung einer 
niedrigen Ternpciatur (+ 10° C) ausgesetzt, so entstehen Faltei 
welche wcnigei schwitz ils die Neaplei Form sind 

Zu ähnlichen Ergebnissen ist Memficld in England ebenfalls 
bei Polyommatus phlaeas und Standfuß k ) beim Schwalbenschwanz 
(Papiho Macliaon) gelangt Der Schwalbenschwanz der m semei 
zweiten, im Juli sieh entwickelnden Generation an Zürich von einer 
Duichschmttstemperatur von 18 4° C getroffen wird kann durch 
1 onstante Wirkung von 37—38° C aul die Züricher Puppen m emo 

) Vgl V Haeclcer Entwicklungsgcsclnchtl Eigcnschaftsanalyse 
(Phaenogenetik) Jena 1918 Kap 17—19 

*0 A Weismann Studien zur Deszenden/thoone I Ucber d Saison 
chmorphismus der Schmetterlinge Lpz 1875 (Sonderabdiuck a d Annah di 
Mus Civ di Stör Nat di Genova 6 1874) 

4 ) M Stand fuß Handbuch dei palacaikt Großschmotterlmge, Jena 
1896 S 290 
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Form verwandelt woiden wie sie "bei Jerusalem bei einer Durch 
Schnittstemperatur von 24,5° C fliegt 

Die vorderasiatische Form (var asiatica Men) ist im Durchschnitt 
gekennzeichnet durch eine geringere Große durch cm dunkleres Gelb 
durch eine schwächere Entwicklung des blauen Anflugs in der Randbin de 
der Hmterflugel ferner dadurch daß diese Bandbmde mehr an den Flügel 
rand herangeruclt ist und dadurch daß der innere gelbe Vorderrandflccl 
nicht gioß und rechteckig sondern llemer und leilfoimig ist 5 ) 

Bei diesen Experimenten zeigt sich deutlich eine Wnkung der 
Tempeiatui nicht nur auf das Maß der Pigmentierung sondern auch 
aui die Waehstumsordnung der Flugeianlage wie sie sich m kleinen 
Verschiedenheiten des Zeichnungsmusteis (Form des "Vordtriand 
fleckes usw) außeit 

Ein weiterer Gesichtspunkt wurde exngefuhrt duich die V er 
c /bungsexperimente der drei Züricher Eoischer Standfuß E Fischer 
und Schröder 6 ) Bei intermittierender Wirkung von Frost (Tem 

peiaturen untu 0°) und Hitze (Temperatuien über 40°) auf die 
Puppen des 1Junen und großen Fuchses des 1 agpfamnauges und des 
G album (Yanessa urticae, polychloros, Jo, c album) entstehen 
Falter, welche eine Anzahl charakteristischer Faibungs und Zcich 
nungsaberrationen zeigen Es handelt sich teils um Entwicklungs 
hemmunqen speziell um eine Zuruckdifferenzierung hochspeziah 
vierter Artmerkmale vor allem werden che spezifischen Grundtone 
das Ziegelrot der Fuchse und das Purpurbraun des Tagpfauenauge^ 
hauptsächlich am Hmterflugel duich ein einfaches Braun verdi angt 
es vcischwinden die blauen Halbmonde m der ISTihe der Flugeli ander 
und das Auge des Tagpfauenauges wird ausgeloscht Ancleierseits 
handelt cs sich um che Wecl nnq gemeinsamer allen Arten der Gal 
tunq ^ anessa zukommender virtueller Entwicklungspotenzen wie die 
/ B fui die hei den Fuchsen und heim Tagpfauenauge deutl ch hei 
voitietende Verschmelzung der beiden distalen Kandilecke der Vorder 
llugel zu einem charakteristischen Rechteck gilt Von großem Inter 
esse ist nun, daß die Nachlommen künstlich abgeanderter Exemplare 
von Y urticae (nach neuern Untersuehungon auch von V To) null 
dann, wenn sie nn Puppenstadium bei normalen Temperatuien ge 
halten werden, z T die charakteristischen Zeichnungsformen der 
Froslaberration (V urtxcae ichnusoides) zeigen 

Aehnhchü Ergebnisse wie bei Vanessa haben E Fischer beim 
B irenspmner (Arctia caji) und Schröder heim Stachelheeispanner 
(Abraxas grossulanata) eizielt 

Wie hat man sich nun zu diesem neuen Tatbestand, welcher 
gegenüber den Ergebnissen, von Weismann einen wichtigen Fort 
schritt bedeutet, zu stellen? Es wird heute nur noch wenige Biologen 

) Vgl Seitz Gioßschmctterlmgc (Stuttgart) 1 Abtl 1 Bd S 12 
Tafel 6 a 

6 ) M Standfuß Exp zool Studien Neue Donl sehr aiy Schweiz Ges 
to es Naturwissenschaften 1898 E Fischer All ö Ztschr f Entom 6 1901 
7 1902 Öhr Schröder ebenda 8 1903 9 1904 
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geben, die im Sinne der strengen lamarckis tischen Auffassung an 
nehmen, daß bei einer Klimaanderung m der zunächst betroffenen 
Generation primär eine Abänderung der Hautpigmentierung hervor 
gerufen wird, und daß sich diese somatische Aenderung auf die Keim 
zellen m irgend einer Weise projiziert, so daß infolgedessen die Hach 
kommen von Geburt (m unserem Fall vom Ausschlupfen) an eine 
Pigmentierungsanderung gleicher Art zeigen 

Häher als diese lamarckistische Deutung liegt die Vorstellung 
einer sog indirekten Parallelmduktion Wir nehmen dabei die Pluri 
potenzhypothese zu Hilfe, wonach das Keimplasma -jeder Tier und 
Pflanzenspezies eine größere, aber nicht unbegrenzte Zahl von vir 
tuellen Potenzen besitzt, die durch die stoffliche Beschaffenheit des 
Keimplasmas, durch seine chemischen Giundeigenschaften m ahn 
licher Weise bedingt und bestimmt sind, wie etwa die verschiedenen 
Wachstumofarmen der Schneekristalle durch die Grundeigemehaften 
der Verbindung PI 0 bestimmt werden Den verschiedenen Potenzen 
des Kennplasmas entspricht eine ebenso große Zahl von Entwicklungs 
moqlichkeiten oder Entwicklungsrichtungen des jungen Keimes, wenn 
natürlich auch, wie bei den Schneekristallen die besondern äußern 
Umstande eme gewisse Bolle spielen 

Hach dieser Auffassung wurde also die Klimaanderung nicht 
direkt die Ilaut und Hautorgane abandem, sondern zunächst eine 
Veränderung des Oesamtstoffwechsels verursachen und auf diesem 
Wege, also indirekt einerseits die noch nicht differenzierten Zellen 
der Flugelanlagen, andererseits die Keimzellen im gleichen Sinne 
beeinflussen (indirekte Parallelmduktion) Diese Beeinflussung wurde 
speziell nach der Plunpotenzhypothese m der Weise erfolgen, daß das 
Keimplasma beider Zellarten um gestimmt wird, und daß m ihm 
schlummernde Potenzen geweckt werden, die sich m den Flügel 
anlagen des affizierten Individuums selbst und ebenso wahrend der 
Entwicklung der Hachkommen teils m Hemmungsbildungen (Zu - 
ruckdifferenzienungen) teils m Verschiebungen des Zeichnungs 
musters äußern 7 ) 

Hier wurden auch die beiuhmt gewordenen Vererbungsversuche 
zu erwähnen sem, welche ccr amerikanische Forscher Tower mit dem 
Kolorado oder Kaitoffelkafer (Leptmotarsa decemlmeata) ausge 
fuhrt hat und die ihn zu dem Ergebnis gelangen ließen, daß nach 
Behandlung der jungen Imagines mit Warme Kalte Feuchtigkeit 
usw die Hachkommen allerlei Faibungs» und Zeichnungsabandc 
rungen auf weisen, die sofort ei blich sind und bei Kreuzung den 
Mendel sehen Hegeln folgen Ich mochte hier auf diesen Gegenstand 
nicht emgehen, da m Ameuka wo eme Wiederholung der Ergebnisse 
veisucht wurde, starke Bedenken gegen einzelne Ergebnisse Towers 

7 ) Zur entwicklungsgesch Deutung der Befunde vergl V Hasel er 
Allg Vereibungslehre 3 Aufl S 155 158 Pluripotenzersch Jena 1925 
S 52 ff 95 ff 
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erhoben wuiden, und weil bei der Taufliege (Drosophila melano 
gaster), dem klassisch gewordenen und fui solche TJntei suchungen 
schembai besonders geeigneten Objekte der Morgan sehen Schule alle 
Versuche, m ähnlicher Weise durch Aenderung physikalischei Fak 
toren erbliche Mutationen hervorzurufen, an der Sprödigkeit des Ob 
jektes so gut wie ganz gescheitert sind 

In neuerer Zeit hat besonders der Hamburgei Arzt Hasebroel 8 ) 
die Frage der physiologischen Ursachen und dei entwicklungs 
geschichtlichen Entstehung der durch klimatische Faktoren bewirkten 
Pigmentierungsanderungen bearbeitet und ist damit auf emei wei 
teren Stufe m der Behandlung des Oesamtproblems, bei der phaeno 
genetischen Analyse, angelangt 

Es handelt sich hier um das m neuerer Zeit vielfach beobachtete 
Auftreten melamstiseher Schmetterlinge m der Nahe von Groß 
stadten 9 ) So hat speziell bei Hamburg eine melanistische Form einer 
kleinen Eule Cymatophora or ab albmgensis 10 ), im I aufe der 
letzten 20 Jahre die helle Stammform fast vollständig verdrängt, und 
zwai gilt dies fast ausschließlich für den Nordosten und Osten des 
Stadtgebietes, also für diejenige Gegend, nach welcher durch die über 
wiegend herrschenden SW und W Winde Rauch, Rauchgase und 
allerlei Großstadtdunste getrieben werden Eine kleine Karten 
skizze, welche den Vorort Baimbeck am NO Rand von Hamburg dar 
stellt zeigt eine große Anzahl von Fabrikbetrieben außer einer Gas 
fabnk und zwei Elektrizitätswerken vor allem zwei Gummifabriken 
und eine Mullverbrennungsansialt Hauptsächlich m der Nachbar 
Schaft dieses Voroits wurden nun auf Espen (Zitterpappel, Populus 
tremula) die sich reichlich m den zwischen den Garten und Acker 
stucken befindlichen Knicks vorfinden, die melanistisehen Formen m 
zunehmender Zahl und zwar hauptsächlich an drei Hauptfundstellen 
angetroffen, außerdem m der Nahe eines Zmkhuttenbetnebes eine 
Meile östlich von der Stadt Kreuzungen der albmgensis Form mit 
der Stammform ergaben, wie es scheint, eine regelmäßige Mendel 

8 ) Zool Jahrb (Syst) 37, 1914 (Phys) 36 1918 Arch Dermal u 
Syph 130 1921 Biol Ztrbl 41 Nr 8 1921 Unters z Probl des neu/eitl 
Melanismus d Schmetterlinge Fermentforschung 5 1921 S 1—40 II 
5 1922 S 297—333 III 7 1923 S 1—13 VIII 8 1925 S 199-226 Arch 
Entw Mech 52 1922 (Entw d Schmetteilingsflugels) Pflug Arch 207 
1905 (Entw Mech d schw Flugelfarbung) vgl auch Przibram Arch Ent 
Mech 48 1921 

9 ) Die Zunahme melamstiseher Formen in dei Nahe von Gxoß und In 
dustriestadten wurde besonders m England bei verschiedenen Schmetter 
lmgen beobachtet (Doncaster Entom Record Juli Okt 1906) so bei Boar 
mia Arten und beim Birkenspanner (Amphidasis betularia) 

10 ) Wahrend anfänglich nur die melanistische Form ab albmgensis 
(schwarz mit hellen Makeln auf den Vor der flugein) auftrat kamen spater 
andere Formen hinzu ab albingoradiala mit weißer Radiarzeichnung 
ab marginata mit scharf begrenzter heller Außenrandbmde an den Vorder 
flugein und ab albingosubcaeca mit Fortfall der weißen Mal ein (also ganz 
schwarz) 
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sehe Vererbung, es durfte sieh also nicht um Modifikationen, sondern 
um neuentstandene erbliche Variationen handeln Easebroeh ist nun, 
wie gesagt, einen Schritt weiter gegangen, und hat z T auf expen 
mentellem Wege die physiologischen urd entwicklungsgeschicht 
liehen Zusammenhänge zu ermitteln versucht Ich mochte hiei nur 
erwähnen, daß nach Easebroeh die Großstadtdunste nicht mit dei 
Nahrung, sondern auf dem Atmungswege, also durch das Bohren 
System der Tracheen, m den Körper und bis zu den Anlagen der 
Flugelsehuppen gelangen, und daß sie hier als äußere Beize eine Um 
Steuerung des Stoffwechsels eine Umstimmung des Zellprotoplasmas 
hervorrufen, die mit einer Anreicherung von Melanmvorstufen ver 
bunden ist 11 ) Die m der Haemolymphe herangefuhrten Oxydasen 
bewirken, falls Sauei stoff vorhanden ist, die Ausfallung von Melanin 
innerhalb der Schuppen Sehr bemerkenswert ist auch, daß bei den 
Melanisten vom Cymatophora auch die Schuppenform eine ab 
weichende ist ähnlich wie es auch bei den melamstischen Abarten 
anderer Schmetterlinge gefunden wurde 12 ) Damit wird bewiesen, 
daß auch der Gesamtstoffwechsel die Konstitution des Schmetter 
lings, abgeandert ist Was die Erblichkeit der neuerworbenen Kon 
stitution anbelangt, so mochte ich nur bemerken, diß hiei offen 
bar ähnliche Verhältnisse, wie bei den Temperaturaberrationen von 
Vanessa vorliegen 

Wir wenden uns nun einer anderen Tiergruppe zu 13 ) Wenn 
man die Spezies einer artenreichen Vogelgruppe oder die Lokalformen 
einer einzelnen weitverbreiteten Art mit Bezug auf die geographische 
Verbreitung der Farbentone untersucht, so findet man m feuchten 
tropischen Gebieten (nördliches Südamerika, Himalajagebiet u a ) 
besonders viele tief- und warmgefarbte, schwarze, tiefbraunschwarze, 
schokoladefarbige Formen 14 ), am Ostrande des Atlantischen Ozeans 
und ebenso m Ostasien ziehen sich diese Formen ziemlich weit nach 
Norden herauf wie z B die im feuchten Klima der britischen In 
sein lebende schwarze Bachstelze (Motacilla lugubris Temm), welche 
dort unsere weiße Bachstelze (M alba L) vututt In Nordafrika 


1:L ) Vgl bes Probl des Mel II Fei meni f 01 sch 5 S 326 Arch Entw 
Mech 52 1922 S 271 ff 

12 ) So von Fede?ley bei den Melanisten von Saturma pavoma (Fest¬ 
schrift f Palmen Nr 16 Ilclsmgfors 1905 v 0 l Easebroeh Fermentforsch 
5 Tafel 15 Fig 12) u von meinem Schüler Dyckerhoff bei A ö ln tau (ver to l 
V Haecker Zschr ind Abst 25 1921 S 80) 

13 ) Vergl hierzu auch die Versuche welche Kämmerer mit Feuer 
und Alpensalamander (Arch Entw Mech 25 1907 36 1913) und mit Ei 
dechsen angestellt hat* (Pliys Zbl 20 1906) sowie die Beobachtungen von 
Beebe (Am Nat 43 1908) und Seth Smith (Aticult Mag, N S 7 1907) an 
Kafigvogeln Ein näheres Eingehen auf die zum Teil umstrittenen Befunde 
von Kämmerer ist hier nicht möglich vergl auch seine zusammenfassende 
Schrift Neuvercrbung Stuttg rt Heilbronn (W Seifert) 

14 ) Meine ersten Untersuchungen ö alten den Merula Arten von denen 
der Katalog cl Brit Mus über 50 aufzahlt 
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und m den kontinentalen Gebieten Euiopas und Asiens finden sieh 
bei Yogeln häufig lichtere, rostbraune, graubraune, lehm und sand 
gelbe Tone Nun haben die Untersuchungen meiner Schüler bei 
Tauben und Hühnern ergeben, daß die Melanine dieser Yogel m zwei 
Hauptformen auf treten, die sich nach der Farbe, Form und Löslich 
keit der Pigmentkorper unterscheiden es sind die dunkelbraunen, m 
Alkalien schwerloslichen Eumelamme und die rostfarbigen odei 10 t 
lieh gelben, leichtlöslichen Phmomelamn e 15 ) Diese beiden Keihen 
von Melaninen finden sich auch bei anderen Yogeln, und es laßt sich 
ferner naehweisen, daß die ebenerwahnten geographischen Untei 
schiede darauf beruhen, daß bei Abnahme der Temperatur m erstei 
Linie die rötlichen Phaeomelamne m geringerem Maße die dunkeln 
Eumelamne reduziert werden so daß nn hohen Norden zuerst die 
Phaeomelamne verschwinden Im Gegensatz dazu wird durch 
Trockenheit also besonders durch den Aufenthalt m kontinentalen 
Steppen und Wustengebieten, die Eumelamnbildung vermindert, die 
Phaeomelamnbildung dagegen gesteigert 

Die Wirkung dei Halte 16 ) sehen Sie besonders deutlich bei der 
Sumpfmeise (Paru palustris) Bei der europäischen Form sind die 
verjüngten Spitzen der Fieder strahlen (Badn) mit stäbchenförmigen, 
schwärzlichen Pigmentkornern ei füllt, m den breiteren Basalteilen 
der Fedexnstrahlen tieten an ihre Stelle allmählich längliche 
schmutzig braune und rundliche schmutzig gelbliche Eumel am n 
korner, m Kamtschatka dagegen sind an der Spitze nur noch die 
Eumelamne vorhanden, wahrend die Phaeomelamne vollkommen vei 
schwunclen sind, so daß die Basis der Federnstrahlen überhaupt kein 
Pigment enthalt Die Wirkung der Trocl enheit ist sehr schon bei 
dei Haubenlerche (Galenda cnstata) zu sehen In Mitteleuropa 
nehmen am Bucken die länglichen schwarzen Eumelamnkorper % 
bis % des Federnstrahls (von der Spitze an gerechnet) ein, die Zone 
der gelbbraunhohen Phaeomelnmnkorner ist wenig ausgedehnt, m 
der Sahara enthalten die Badn überhaupt nur rostbraune rundliche 
Phaeomelamnkorner Beim Kolkraben (Corvus corax) äußert sich das 
Wustenkhmn dann, daß die Dichtigkeit, also die Quantität der Me 
lanmkornei bedeute id ahn 1 mmt 

Ganz ähnliche Pigmentierungsverhaltmsse mögen die Ursache 
sein, wenn vom Zaunkönig (Troglodytes parvilus) m den legen 
reichen Gebieten des Himalaja (Darjeeling) eine sehr dunkle, rost 

* ) Spottel Zool Jahrb (Anat) 38 1914 Iadebeck Zschr mcl Abst 
30 1922 7 Haecker Zschr md Abst 25 1921 S 180 ff ebenda 32 1923, 
S 70 ff Gormtz Journ Ormth 71 1923 Beim Bankivahuhn und bei den 
m der Farbe ihm nahestehenden rebhuhnfai bigen latienern sind gleitende 
lieber gange zwischen den beiden Pigmentformen vorhanden bei hoch ge 
züchteten Bassen (roten Sussexs roten Bhodelnndern) dagegen sind beide 
Typen scharf unterscheidbar (Ladebeck) 

16 ) Yergl z Folgendem Gormtz 1 c S 474 Tafel 7 IV (Pasus pal ) 

S 486 Tafel 7 II (Galenda cnst) S 484 Tafel 7 Y (Corvus corax) 
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firbige Polin (var nipalensis), m Tiukestan die blässeste, graueste 
Yarietat (var pallidus) vorkommt, odei wenn von den zahlreichen 
geographischen Varietäten des amerikanischen Smgsperhngs (Melo 
spiza cinerea melodia) m den trockenen Wustengebieten von S 0 
Kalifornien, Arizona und Nevada mit einem "jährlichen Regenfall von 
nur 6 Zoll die hellste Form (fallax), m den feuchten Küstengebieten 
von Britisch Kolumbia and Alaska mit 125 englischen Zoll Kegen 
die dunkelste Form (rufma), auf tritt 

In sehi hohen Bi eiten werden, wie schon angedeutet, vielfach 
auch die Eumelanme zuruclc gebildet es tritt em auch sonst m der 
tieiischen Färbung zu beobachtender Antagonismus von Schwarz und 
Weiß zutage, der schließlich mit dem Siege des Leuzismus endet 
(Jagdfalke, Schneeule) 17 ) 

Auch bei den Saugetieren ist zunächst äußerlich betrachtet, eine 
ähnliche khmabedmgte Faibenvertcilung zu beobachten, wie zum Bei 
spiel der Fuchs und seine nächsten Vei wandten zeigen 18 ) m Sud 
europa lebt eine fahlgelbe Vanetat unseres Fuchses m Mitteleuropa 
die schon gelbrote bis rostrote Form, im Norden der Polarfuchs mit 
graubraunem bis schwarzem Sommeikleid und der amenka 
nische Silbeifuchs mit schwarzem, wegen der weißen Ilaarspitzen 
silbug erscheinendem Fell Aehnliche regionale Differenzen wie wir 
sie speziell bei den m feuchten und trockenen Gebieten vorkommenden 
"Vögeln gefunden haben, sind auch bei der amerikanischen Weißfuß 
maus (Peromyscus ma mculatus) von Morgan Collms und Svmnet 
beschrieben worden 19 ) Leider sind wir über die Frage inwieweit 
auch bei den Saugern mehrere Formen von Melaninen deutlich aus 
einander gehalten werden können, weniger genau unterrichtet Die 
form und Große der Pigmentkorner zeigt bei den S vugern bei mikro 
skopischer Untersuchung nur geringe Verschiedenheiten und vor 
illem ist wegen der Kleinheit der Pigmentkorner eine genaue Ab 
stufung der Farbentone nicht möglich °) Aber verschiedene Ver 
haltmsse, so besonders die scharfe Abgrenzung der Farbcmassen dei 
Mause und Kaninchen und ihr streng alternierendes Verhalten bei der 
erblichen TJebertragung, und ebenso die korrelationsgeschichtliche 
Sonderstellung, welche die Poihaangkeit des Menschen gegenüber 
andern Haarfaiben einnimmt 1 ), weisen mit Bestimmtheit daiauf 

w )Ver gl Haecher Entw Eigensehaftsan S 152 f 
is) w Schultz (Arch Entw Mech 51 1922) der neuerdings auf diese 
Verhältnisse hingewiesen hat (S 375) betont auch den charakteristischen 
Farbenwechscl von Reh und Eichhörnchen (S 338) 

iß) Morgan Ann N Y Acad Sei 21 1911 Collms T c\p Zool 38 
1923 Sumne? Am Natur 57 1923 u a a 0 

°) Vergl V Haecker Bibliogr genet 1 s Gravenhaguc 1925 S 161 
21 ) Außer engen korrelativen Beziehungen zur Sommcrsprossenbildung 
ist bei Rothaarigen eine Disposition zu ganz bestimmten Formen der Tu 
berkulose und vielfach auch eine ausgesprochene Minderwertigkeit m Form 
von gewissen Defekten der Psyche und der Sinnesorgane anzutreffen (veigl 
J Bauer Die konst Disp zu inn Krankheiten 3 Aufl Berlin 1924 S 88) 
und Hanhart Schweiz med Woch 1924 Nr 30 
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hm, daß auch hei Saugetieien m ähnlicher Weise wie hei den Vögeln 
mindestens zwei scharfer abgegrenzte Melanmstufen Vorkommen 
Bemerkenswert ist, daß vor kurzem der Prahistoi iker F Paudler 2 ) 
die Ansicht zu begründen sucht, daß m Europa ursprünglich zwei 
langhopfiqe helle Rassen vorhanden waren die pragermanische 
Cro M'agnonrasse mit grauen Augen und gelb bis rotblondem Ilaai 
und die eigentliche nordische Basse mit blauen Augen und asch 
blondem Haar Ich mochte nui kurz erwähnen, daß diese Anschau 
ung, falls sie sich wirklich genügend stutzen laßt, mit den Befunden 
bei Vögeln und Saugern ohne Schwierigkeit m Einklang gebracht 
werden kann Man konnte annehmen, daß die rotblonde Cro Magnon 
Rasse mit den starker hervortretenden Botfarbstoffen im Steppen 
Uima südlicherer Gegenden die aschblonde Rasse mit überwiegendem 
Gehalt an Schwaizfarbstoffen (Eumelanmen) m höheren nördlichen 
Bi eiten sich konsolidiert hat 

Wir sind damit vor ein neues Problem gestellt, vor die Frage 
auf welche Weise kann das Klima eine rassen und artbildende Wir 
lung ausübend Wir sahen vorhin, wie mittelst der Annahme einer 
indirekten Parallehnduktion und unter Zuhilfenahme der Pluii 
potenzhypothese bei Schmetterlingen die Uebertragung erworbenci 
Zeichnungsmuster von den Eltern auf cne Ivmder ei klart werden 
kann Man kann sich nun denken, daß, wenn klimatische Faktoren 
viele Generationen lang fortwirken, nicht bloß eine kurzer dauernde 
Umstimmung, sondern eine endgültige (nach Lenz ldiokmetische) 
Umpragung des Keimplasmas stattfindet, daß also im Wustenklima 
che Tendenz zur Eumelanmbildung immer mehr unterdrückt wird und 
daher lichte, hellrostbraune, lehm oder sandfarbige Bassen und Alten 
entstehen, wahrend im aiktischen Klima die Tendenz zur Phaeo 
melanmbildung und schließlich auch die zur Eumelanmbildung end 
gültig gehemmt wird Es bliebe dann nur noch zu erklären wie es 
kommt, daß speziell bei den Steppen und Wustenbewohnern die durch 
das Klima bewirkte Farbe eine Anpassungsfarbe darstellt, also nutz 
hch u ist? Ist dieses Zusammentreffen einfach als Zufall /u be 
zeichnen oder wirken andere Momente mit? Wir können uns hier auf 
eine nähere Erörterung dieses naturphilosophischen Problems, ms 
besondere auf die I rage, inwieweit hier die Mitwirkung von Auslese 
Prozessen anzunehmen ist nicht einlassen und gehen noch zu einigen 
anderen Grenzfragen der Klimatologie und Artbildungslehre über 
Manche durch Klima bewirkte Umpragungen sind offenbar sehr 
dauerhafter Natur, so daß sie noch fortbestehen, wenn die betreffen 
den Formen ihr Verbreitungsgebiet ausgedehnt haben und damit 
neuen klimatischen Bedingungen ausgesetzt sind Auf diesen Um 
stand ist es wohl zuruckzufuhren, wenn die dunkel gefärbten Smg 
sperlmge des pazifischen Küstengebietes stellenweise auch noch m den 

2 ) Die hellblonden Bassen und ihie Sprachstamme usw Heidelberg 

1924 
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Canons dei Wüste ah Brutvogel Vorkommen 3 ), odei wenn nach 
den Beobachtungen von Sumner eine hellgefarbte, offenbar 
an das Wustenleben angepaßte Vanelat der Weißfußmaus hoch m das 
Gebirge von Nevada hinaufgeht, oder wenn, wie schon Alexander von 
Humboldt hervorgehoben hat, die Ureinwohner Amerikas eine sehr 
verschiedene Hautfarbe aufweisen, und zwar offenbar, wie das Neben 
einandervorkommen verschiedenfarbiger Stamme zeigt, unabhängig 
von Oertlichkeit und Klima Nach K E Ranke findet sich speziell 
bei den Indianern Zentralbrasiliens die ganze Skala der Hautfarben 
vom europäischen Weiß, d h von einem sehi lichten Gelbrosa, bis 
zu einem ganz dunkeln Braun, das man beinahe Schwarzbraun nennen 
kann *) Solche Erscheinungen finden nur dann eine Erklärung, 
wenn man eine verhältnismäßig große Perseveranz klimatisch be 
dmgter Farbenrassen annimmt 

Damit hangt zusammen das Problem der Reversibilität In 
wieweit gilt das von Dollo aufgestellte Gesetz von der Nichtumkehr 
barkeit der phylogenetischen Entwicklung? 5 ) Können im speziellen, 
wenn durch langdauernde Klimawirkung bestimmte Pigmentverluste 
entstanden sind, bei einem erneuten Klimawechsel die erreichten Ent 
pigmentierungsgrade wieder rückgängig gemacht werden, so daß die 
ursprüngliche Pigmentkombination wieder hergestellt wild Es 
scheint, daß die Stoffwechsel oder, wie wir auch sagen können, die 
Konstitutionsanderungen und die daiauf beruhenden Pigmentdefekte 
die speziell im arktischen Klima im "Verlaufe langer Zeit zustande 
kommen, nicht oder schwei wieder rückgängig gemacht werden 
können Damit durfte u a auch die Tatsache Zusammenhängen, daß 
nach der Eiszeit viele diluviale Charakterformen sich aus Mittel 
europa nach dem Norden und nach den Hochalpen zuruekzogen, 
ohne sich an das wärmere nachdiluviale Klima der mitteleuropäischen 
Hugellandschnft und Ebene aiipassen zu können Der ganze Stoff 
Wechsel und Hand in Hand damit auch der Pigmentchemismus ist 
durch das arktische Klima, wie es scheint in unwiderruflicher Weise 
verändert worden und so ist es auch zu eiklaren, daß m der Gegen 
wart nordische Vogel wohl nur ausnahmsweise ihr Verbreitungsgebiet 
nach Süden ausdehnen wahrend z B östliche und südwestliche 
Formen immer wieder nach Mitteleuropa vorstoßen Aehnliehes gilt 
für kleine Krebstiere (Diaptomus gracilis), die nach der Eiszeit m 
den großen Seen Mitteleuropas zurückgeblieben und in Anpassung an 
das pelagische Leben vollkommen pigmentlos und durchsichtig ge 
worden sind (bzw die von uralten mannen Vorfahren übernommene 
Farblosigkeit beibehalten haben) Solche Krebse sind zwar imstande, 


23 ) Gr nnnell Swarth Un Calif Publ Zool 10 1913 S 279 
2 d J Ranke Der Mensch, Kl Ausg Bd 1 Lpz u W 1920 S 151 
5 ) Vgl V Haecker lieber umkehrbare Prozesse 1 <1 organ Welt 
Sehaxels Abh zur theor Biol lieft 16 B (Borntr) 1922 S 16 vgl auch 
Ztsehr md Abst 27 1922 S 73 


183 



sich, m kleinen Tümpeln vielleicht vorübergehend emzuburgern, sie be 
halten abei stets die durchsichtige farblose Beschaffenheit bei welche 
sie von ihren Vorfahren ererbt haben, wahrend bei echten Tümpel 
bewohnern (Cyclops) eine reichliche Pigmentierung vorhanden zu 
sein pflegt 

Wn haben im Voiausgegangenen immer von Stoffwechsel und 
Konstitutionsanderungen gesprochen und damit bereits das letzte 
hierhergehonge Tierfarbenproblem gestreift, die Fiage, inwieweit die 
Pigmentierung der Ausdiucl einer allgemeinen Konstitution ist ob 
also tatsächlich die Pigmentierung* unter dem Einfluß des Klimas 
nur deshalb abgeandert wird, weil durch Klimaanderung die gesamte 
Konstitution geändert wird Hier stehen wir vor einem weiten Ge 
biet, das die Forschung noch vor ungezählte Aufgaben stellt Es kann 
]a wohl kaum bezweifelt werden, daß m vielen Fallen Aendei ungen 
der Pigmentierung nicht m gänzlich unabhängiger (autonomer) 
Weise, sondern nn Kähmen einer bestimmten Konstitution zustande 
kommen Daß die Enthaar lgkeit des Menschen kein selbständiges 
Merkmal, sondern nur den auffälligsten Ausdruck eines Symptomen 
komplexes, einer „kleinen Konstitution“ bildet ist bereits angedeutet 
worden Auch die Fuchsfarbigkeit der Pferde ist mindestens mit 
einer starken Neigung zur Bildung weißer Abzeichen verbunden, 
weitverbreitet ist aber auch die Anschauung, daß bei den Fuchsen 
Widerstandsfähigkeit und Temperament em charakteristisches Ge 
präge aafweisen Gelbe (flavistische) Mause zeigen Neigung zui 
Fettsucht und Sterilität und besondere Erblichkeitsverhaltnissc 

Wenn also die einzelnen Pigmentierungsstufen wirklich einen 
Index fui Konstitutionsschwankungen gonngeren Grades daistellen 
so lautet unsei Klimapioblem nicht einfach wie wirkt das Klima auf 
die Pigmenüei ung sondern wie wuht das Klima auf die Gesamt - 
lonstitution und auf Grund welcher physiologischer und entwich 
lungsgeschichtlicher Zusammenhänge äußern sich klimatisch be 
dingte Konstitutionsvariationen m Abänderungen der Pigmentierung 
Daß im individuellen Leben des Menschen die Wirkung der klima¬ 
tischen Faktoren auf die Hauptpigmentierung wahrscheinlich eine 
sehr komplizierte Kausalkette dar stellt, geht vor allem aus neueren 
Untersuchungen von Roihmavn hervor, welche den Einfluß des ultra 
violetten Lichtes auf die menschliche Haut zum Gegenstand haben 26 ) 
Noch komplexerer Art muß die Wnkung des Klimas auf die Rassen 
und Artbildung sein, aber die Vorstellungen, die wir uns m dieser 
Hinsicht bilden können, sind zur Zeit nur ganz roher Art 

Bei einem zweimaligen Aufenthalt am hiesigen Forschungs 
mstitut ist es mir vergönnt gewesen, den Versuch zu machen, dieses 
Gebiet wenigstens von einer Seite her m Angriff zu nehmen Es 
wurden bei mehreren Vogelarten, die sowohl hier m Davos, wie im 

2Ö ) St Rothman Unters ub d Pbys d Lichtwirkung Zeitschr exp 
Med 36 1923 
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Tiefland Standvogel sind, nicht bloß die Falbenunterschiede, sondern 
auch die moiphologiseh histologischen Verhältnisse speziell des Blut 
diusensystems untersucht Ich mochte hiei nur ganz kurz erwähnen, 
daß bei der Babenkrahe (Corvus corone), die vermutlich seit uralten 
Zeiten hier im Hochgebirge als Standvogel heimisch ist 7 ), geringe, 
aber ausgeprägte Pigmentieiungsunterschiede naehzuweisen sind, 
wenn man die hiesigen Exemplare mit solchen aus Halle vergleicht 
Die Federn der Buekenseite des Halses zeigen bei der Davoser Form 
einen scharfen Unterschied der schwarzen Farbe der Federnfahne gegen 
über dem weißen Flaum der Federnbasis und außerdem einen gut ab 
gegrenzten weißen , Schaftfleck“, der sieb m Form einer schmalen 
Zunge m der Mitte des Fahnenteils nach vorn erstreckt Bu den 
Vögeln der Ebene sind die Faibenkontraste viel weniger schaif der 
flaumige Federnteil ist mehr graulich-weiß, die weiße Zunge am 
Schaft breiter und weniger scharf abgegrenzt Ich kann bisher nicht 
mit Bestimmtheit behaupten, m wie veit diese Eigentümlichkeiten 
der Davoser Form nur bei Gebirgsvogeln auftreten“) wenn auch ver 
schiedene tiergeographisehe Angaben über die Farbenvarianten der 
nachstverwandten Hebelkrahe (Corvus cornix) Anhaltspunkte für 
diese Ann ahme geben s ) Was nun die mneie Oigamsation anbelangt, 
so sind, wenn man dm Alters und Jahreszeitenunterschiede berück 
sichtigt, die Schilddrüsen bei dei Davoser Form wesentlich großer 
als bei der Hallisehen, auch sind wahrend der Foitpflanzungszeit die 
einzelnen Follikel im Durchschnitt erheblich großer Die Heben 
nieren, deren Funktion m enger Beziehung zum Pigmentstoffwechsel 
steht zeigen deutlich ausgeprägte histologische Unterschiede, deren 
physiologische Deutung aber vollaufig noch nicht möglich ist 30 ) 

Alles was ich hier in Kurze voi gebracht habe, sind eigentlich 
nui erste Versuche m die Zusammenhänge zwischen Klima, Allge- 
meinkonstitution und Pigmentierung auch von zoologischer Seite aus 
emzudringen, und es ist natürlich noch unsicher, ob und m wie weit 
emrnil derartige Untersuchungen auch der menschlichen Physiologie, 
speziell dei Hochgebngsphysiologie, zu gute kommen können, sei cs 


27 ) Vgl auch Studer und Fatw Ivalal d Schwei/ Vogel III Lief 
Bern 1901 S 274 

s) Boi den Untei schieden welche dei Davoser Haussperlmg gegen 
über der Ebenenform zeigt ist dies nicht der Fall Di© Davoser Foim 
gehört wohl großenteils dem Passer italiae oder einer Mischform von P 
domesticus und ltalme an (vergl Studer und Fatio 1 c Lief AITI Bern 
1918, S 2414) 

Naumann Henmcl c Naturgesch der Vogel Mittclcuiopas IV Bd 

S 101 

ao) Sehr auffällig ist die bedeutende Großendiffercnz dei Zollkerne 
dei Inter und derjenigen dei Adronalstiange bei 3 m diesem Tain er 
haltenen Davoser Krähen wahrend hei den gleichzeitig erlegten Hallisehen 
Vögeln die Inlerienal und Adrenalsubstanzkerne nui geringe Untei schiede 
/eigen 
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mittels -wohl gesicherter Einzelergebnisse, sei es in. der Weise, daß 
die gegenwärtigen Fragestellungen nach irgend emei Richtung hm 
modifiziert werden müssen Das Davoser Forschungsinstitut steht 
auf dem Standpunkt, daß dies möglich ist und daß aus der engen 
Verbindung der menschlichen Physiologie und der zoologisch moipho 
biologischen Forschung auch auf diesen Gebieten Ersprießliche, her 
verwachsen kann Wir Biologen abei sind seiner Leitung und seine n 
Kuratorium zu tiefstem Danke verpflichtet, daß das Institut auch 
uns m gastfreundlicher Weise seine Tore geöffnet hat 
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Das Vorkommen des Jods m der Umwelt 

Von Dr Th Fellenberg Bern 


Die Bedeutung des Jodes für den menschlichen und tierischen Oi 
ganismus ist seit der durch. Baumann im Jahre 1895 erfolgten Auffindung 
dieses Elementes m der Schilddrüse sichergestellt Die ersten Tatsachen 
die für eine solche Bedeutung sprechen liegen aber viel weiter zuruck 
Bereits anfangs der fünfziger Jahre des vorigen Jahrhundertsei schienen 
umfangreiche Arbeiten über das Vorkommen von Tod in der Natur Der 
französische Pharmakologe Chatin untersuchte mit äußerst feinen Me 
thoden systematisch alle möglichen Natuipiodukte auf Jod m der Moll 
nung irgendwo auf Jodqucllen zu stoßen die eine technische Gewinnung 
dieses Elements ermöglichen wurden Dies Ziel erreichte er zwni nicht 
Hingegen führten seine Untersuchungen zu viel wichtigeren Ergebnissen 
Er stellte vor allem einmal das ubiquitäre Vorkommen von Tod Cest Er 
fand Jod m den meisten Wassern m der Luft m den Wasserpflanzen und 
Wasserfloren spater m geringerer Menge m den Landorgamsmen dann 
in den Gesteinen und besonders m der Ackererde 

Chatin s analytische Fertigl eit gestattete ihm die Menge des Jods 
ziemlich genau abzuschatzen Er fand regelmäßig m der Gegend von 
Paris und m den französischen Kustengegenden verhältnismäßig hohe Jod 
gehabte, m Gebirgsgegenden m den Talern der Pyrenäen und Alpen hm 
gegen war das Jod besonders m den Gewässern m viel geringerer Menge 
zugegen An Hand von Hunderten von Analysen suchte er zu beweisen 
daß hohe Jodgehalte überall dort Vorkommen wo die Bevoll erung von 
Kropf verschont ist, daß aber Hand m Hand mit der Abnahme des Jods 
Kropf und bei noch niedrigeren Jodgehalten Kretinismus auftritt Die 
Entstehung der genannten Krankheiten fuhrt er auf Mangel an Tod m 
der Nahrung zuruck zu ihrer Bekämpfung empfiehlx er neben der Wahl 
lodreicher Nahrungsmittel jodiertes Kochsalz 

Obschon eine von der Acaddmie des Sciences m Paris eingesetzte 
Kommission das allgemeine Vorkommen des Jods bestätigen konnte ge 
rieten die Arbeiten Chat ins doch allmählich m Vergessenheit besonders 
da es nicht an Chemikern fehlte welche die Ergebnisse dieses Forschers 
auf unzulängliche Weise nachpruften und m den genannten Produkten 
kein Jod auf finden konnten 

Seit emei Keihe von Jahien ist nun die Angelegenheit wieder m 
Fluß geraten durch die erneute Inanguffnahme der Kropfprophy 
laxe Es trat das Bedürfnis auf, die Arbeiten Chatm 9 s m ihren Grund 
zugen nachzuprufen und speziell auch die Verbreitung des Jods m 
unserm Lande festzustellen Im Laufe der letzten diei Jahre sind eine 
Reihe von Arbeiten über dieses Gebiet aus dem Laboratonum des eid 
genossischen Gesundheitsamtes hervorgegangen Die gestellte Auf 
gäbe war zu gioß, als daß sie m diesem Zeitraum einigermaßen ab 
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schließend hatte behandelt weiden können Man mußte sich damit be 
gnugen, da und dort Einzelheiten herauszugieifen und so gewisser 
maßen durch Stichproben die Verhältnisse aufklaren zu suchen 
Ueber diese Arbeiten mochte ich Ihnen nun einen kurzen TJeberblick 
geben 

Jod kommt beinahe stets nn bestimmbarer Menge m der Luft 
vor und zvar hauptsächlich m elementarer Foim Es hat die gioßte 
Dampf dichte von allen bei gewohnlichei Tempel atur merkbar fluch 
tigen Elementen, selbst eine höhere als Quecksilber Sem Dampf ist 
8,65mal schwerer als Luft Daher findet es sich m den tiefsten 
Schichten der Atmosphaie angeieichert und nimmt nach oben hm 
rasch ab 

Eis laßt sich berechnen wie sich dei Jodgehalt bei vollkommen 
luhiger Luft emstellen wurde Folgende Kurve gibt dieses theoie 
tische Gleichgewicht wieder 
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Danach waren m Bern, 544 m Meereshohe noch 58% von dem 
Jod vorhanden, welches sich am Meeresstrand m dei Atmosphäre bc 
fände, m Davos, 1559 m über Meer, noch 21,7%, m Mont Blanc 
Hohe, 4810 m, nur noch 0,8 % 

Beim Ueberwmden von ]e 1000 m Höhendifferenz wurde die 
Luft 62,5% ihres Jodes verlieren Beim Steigen um 707 m wuiden 
wir die Hälfte des Jods unter uns lassen 
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In Wirklichkeit stellt sich dieses theoretische Verhältnis aber nie 
ein, es wird durch Wunde, durch aufsteigende Luftströmungen, durch 
das stete Entweichen elementaren Jods aus der Erde und den 
Gewässern, besonders aus dem Meer, durch das Auswaschen des Jod&> 
durch die Niederschlage beständig gestört 

Wie verschieden der Jodgehalt der Luft am selben Orte sein kann 
zeigten u a zahlreiche Untei suchungen von Regenwasser und Schnee 
Nach einer Schönwetterperiode finden sich m den Niederschlagen anfangs 
ziemliche Jodmengen Halt der Regen einige Zeit an so sinkt dei Jod 
gehalt von Tag zu Tag Einige regenlose Tage genügen um die Atmo 
Sphäre wieder an Jod anzureichern Aber nicht nur durch Regen und 
Schnee auch durch Tau und Reif werden beträchtliche Mengen Tod 
niedergeschlagen Verdunstet am nächsten Moigen der Tau so geht das 
Jod insofern es nicht inzwischen organisch gebunden worden ist wieder 
m die Atmosphäre 

Aber nicht nur aus allen Gewässern, auch aus der Erde entweicht 
stets Jod m die Luft Henscht Windstille, so finden sich die aller 
untersten Partien der Atmosphäre an Jod stark angereichert, da die 
Diffusion m die hohem Schichten eme gewisse Zeit erfordert 

So fand man bei gleichzeitig ausgefuhrten LuEtanalvsen dnekt über 
dem Roden bis 9mal mehr Jod als m normaler Atemhohe (1 55 m) Ferner 
ci hielt man wieder bei gleichzeitiger Luftentnahme m Atemhohe 1 3mal 
mehr Jod als auf einem 68 m hohen Turm In 15 Proben Luft meist aus 
der Nahe der Stadt Bern wurde im Durchschnitt 0 7 ) Jod pio m ! odei 
0 57 } pro Lg Luft gefunden 

Die Jodgehalte weiden wir im Eolgenden meist als y = 0 001 mg 
angeben 

Die Niederschlage weisen, auf die Gewichtseinheit bezogen, 
einen ähnlichen Jodgehalt auf wie die Luft, auf die Volumeneinheit 
bezogen, einen lOOOmal hohem 36 Regen und Schneeprohen von 
einem Außenquartier Beins, welche die gesamten Nicdeischlage wah 
rend zweier Wintermonate repi isentieren, enthielten duichschnittlich 
0,95 y Jod im Liter Auf dem Dach des eidgenössischen Gesundheits 
amtes, m nächster Nahe der Bahn, wuide die andeithalbfache Menge 
dieses Betrages gefunden Es zeigte sich, daß heim Verbrennen von 
Steinkohlen stets Jod m die Luft entweicht und zwar einerseits m 
anorganischer Eorm andrerseits m oigamscher Bindung m Foiir 
von Ruß Die Luft im Innern dei Städte und an Industneorten 
muß daher ]odreieher sein, als auf dem Land 

Man fand m 1 kg Steinkohlen 92 y Jod, m 1 kg Steinkohlen 
asche 52 y Da die Steinkohle ungefahi 10 % A^che enthielt, sind 
bei der Veibrennung 5 y Jod m die Asche gelangt, 87 y sind ent 
wichen Im Steinkohlenruß fand nfan 40,000 y Jod pio kg Es er 
wies sich auch der an einem Eiscnbahnubergmg sich ihsetzende Reif 
als viel jodieicher als gleichzeitig gebildeter Reif von andern Lokali 
taten Außerhalb Berns, m der Nahe von Wabern, fand man 1,1 y 
Joel m 1 kg Reif, am Diahtgjttei des ei wähnten Bahnübergangs 
15,3 y Im eisten Ealle war die Hälfte, nn zweiten anorgamsen 
gebunden, der Rest organisch 
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Wenn wn die jährlich m der Schweiz veibiannten Steinkohlen 
ani 24 Millionen kg veranschlagen, so konnten daraus ungefähr 2 kg 
Jod m die Luft entweichen Die Jodmenge aber, welche durch die 
Niederschlage jährlich m der Schweiz auf die Erde gelangt, ist un 
gefahi lOjOOOmal groJßer Hingegen konzentriert sieh das aus den 
Steinkohlen entweichende Jod hauptsächlich auf gewisse Zentien 

Auch der hei der "Verbrennung von Holz entstehende Kuß ist jod¬ 
haltig, aber m viel germgerm Maße als Stemkohlenruß, einmal, weil 
der Jodgehalt des Holzes überhaupt geringei ist und dann auch, weil 
das Jod hiei wegen der alkalischen Eeaktion der Holzasche großen 
teils m der Asche bleibt Wahrend der Stemkohlenruß 423mal mehi 
Jod enthielt als die Kohlen seihst, fand man im Buchenholzruß nur 
den dreifachen, m Tannenholzruß den 23fachen Betiag von dem des 
Brennmaterials 

Hm den Einfluß der Meereshohe auf den Jodgehalt dei Luit zu 
studieren, wurden vergleichende Bestimmungen m den Nieder 
schlagen von Bern, 544 m über Meer und von Adelhoden, 1356 m, 
voi genommen 

In Bern fand man im Durchschnitt von 2 Monaten 143mal mehi Jod 
als im 900 m hoher gelegenen Adelboden Dabei waren die Niederschlags 
mengen m beiden Ballen ähnlich Nach der theoretischen Berechnung 
hatte man m Bern das 2 43fache finden sollen TJnser Besultai zei^t aKo 
daß dies theoretische Verhältnis zugunsten dei hohem Lage verschoben 
wird Ja so ö ar eine Abnahme des Jods mit steigernder Meereshohe ist im 
einzelnen mellt immer feststellbar Der ^rste Schneefall des Wmtoi 
1922/23 erfolgte bei uns in dei Nach! vom 26/27 November Man unter 
«uchte Schneeproben von Bern von Wabern am Fuß des Gurten und vom 
Gmten selbst In der nächsten Nacht fiel nochmals Schnee Ich bestieg 
nun das Niederhorn bei Beatenberg und entnahm von dort und von der 
1400 tiefer gelegenen Beatenhucht ebenfalls Proben Man fand 


Tabelle 1 
Meereshöhe 


Bern 544 

W abern 564 

Gurten 862 

Beatenbucht 570 

Niederhorn 1965 


J im kg Schnee 

0 65 
Ob 
06 
19 
22 


Einerseits war also der Jodgehalt im Berner Oberland hoher, als 
bei Bern, andrerseits ließ sieh m der Hohe sogar etwas mehr Jod 
nachweisen als m der Tiefe, statt umgekehrt Das zeigt uns den un 
berechenbaren Einfluß der Luftströmungen Es herrschten damals 
Westwinde vor 

Emen niedrigem Jodgehalt als hei Kegenwasser fand man im 
Flußwasser (Aare und Emme) nämlich durchgehn ttlich 0,7 y einen 
noch niedrigem im Berner Leitungswasser, 0,32 y Das Wia=ser ver 
liert also auf seinem Weg durch den Boden m unsern Gegenden Jod 
Dies fuhrt uns zu der Betrachtung der Erde und der Gesteine 
In den Gesteinen ist Jod m verhältnismäßig recht große i 
Mengen vorhanden Man fand von etwa 230 y bis gegen 12,000 y 


190 



im Kg Es kommi darin aber m recht verschiedener Eorm vor Durch 
Fxtraktion m!it viel kaltem Wasser laßt sich nur eine geringe Spur m 
Losung bringen Ein Teil ist zugleich mit den Karbonaten m Saure 
löslich und findet sich dann m der Losung als Jodwasserstof Isaure 
Ein anderer Teil kann nur durch Auf schließen m Losung gebracht 
werden In den Silikaten ist das Jod m dieser Weise gebunden 
Wieder ein Teil des Jods ist m organischer Eorm da vielmehr bei 
Erde als bei den Gesteinen, und kann durch Kochen mit verdunntei 
Lauge abgetrennt werden 

Die verwitterten Gesteine sind im allgemeinen viel jodreicher, alb 
die festen Gesteine noch jodreicher sind die Erden Fünf feste Ge 
steine mit durchschnittlich 1550 y Jod pro Lg vermehrten ihren Ge 
halt beim Uebergang m verwitteites Gestein auf 3200 y, beim Ueber 
gang m Erde auf 4000 y 13 Proben festen Gesteins mit durch 
schnittlich 1550 y lieferten Erden mit durchschnittlich 3350 y Jod 

Es findet also nicht nur ein Auslaugen des Jods aus dem Boden 
durch das dui chfließende Wasser statt, sondern meist eine starke An 
leicheiung Beide Prozesse können auch Hand m Hand gehen Ver 
witteit ein jodreiches Gestein, zum Beispiel alkalikarbonatreiches, so 
geht mit der Auflösung des Karbonats Jod m anorganischer Foun m 
Losung und kann ligendwo m emei Jodquolle zu Tage tieten 

So sind beispielsweise die Fffino,crschichten de* Weißen Jura aus 
welchen das Wildegger Jodwasser «dämmt ehr ]odreicb Isi mm der 
unlösliche Teil des Gesteins von vorneherein -jodreichcr als dei lösliche 
so cifolgt trotz der Weglosung eme relative Kon/entrieiung Da zuruck 
bleibende Gestein wird jodreichei sein als das ursprüngliche 

Das auf geloste Jod kann aber auch am Ort der Entstehung teil 
weise odei ganz stecken hleiben Dieser Prozeß wn d wohl stets ein 
geleitet durch eine Adsorption Bei sauien Gesteinen ließ sich emt 
solche experimentell m etwas stärkeren Maße nachweisen, als bei basi 
sehen Gesteinen Sie war aber unter unsern Versuchsbedingungen 
stets nur unbedeutend und es ist fraglich, ob sie allem zu einer 
nennensweiten Erhöhung des Jodgehaltes fuhren konnte Es spielen 
sich aber m der Erde nach eifolgtei Adsorption noch weitere Beak 
tionen ah 

Man konnte denken, daß eine Ueberfuhiung m eine unlösliche 
anorganische Verbindung erfolgt Wie andere Halogene, CI und E 
m Form von Apatiten unlösliche Verbindungen emgehen, so konnte 
auch Jod ähnliche Jodapatite bilden Solche sind aber bis jetzt noch 
nicht bekannt gewoiden WIi wissen ubei die ganze Frage noch nichts 
Sicheres Hingegen wissen wir, daß ein Ted des Jods m organische 
Bindung übergeht und dadurch wasserunlöslich wird Die Erde hat 
stets m mehr oder weniger hohem Grade die Fähigkeit, aus vorhan 
denem Jodid elementares Jod abzuspaltcn Diese Fähigkeit laßt sich 
leicht bestirnteren durch Zusatz größerer Jodidmengen zu der Etrde 
und Absaugen und Auf fangen des gebildeten Jodes m Pottasche 
losung Die Wirkung ist hei den verschiedenen Eiden sehr verschie 
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den Sie wird beschleunigt duich Katalysatoren, wie Eisen und Man 
gan, und ist sehr abhängig von der Wasserstoffionenkonzentration dei 
Erde Je sanier die Erde ist, desto leiehtei spaltet sie Jod ab Bei 
gleicher Wasserstoffionenkonzentration wirken Eisen- und mangan- 
reiche Erden starker als solche, welche aim an diesen Metallen sind 
Die Bedingungen sind znr Jodspaltnng gnnstig, sobald die Mog 
lichkeit gegeben ist, ans Jodid Jodwasserstoffsauie zu bilden nnd so 
bald Sanerstoff zugegen ist, besonders m durch Katalysatoren akti 
vierter Eoim, wobei dann Jodwasserstoff saure zu Jod oxydiert wird 
Das bereits erwähnte Entweichen von Jod aus den Gewässern 
erfolgt nach demselben Prinzip Gelegentlich spielt dabei auch sal 
petnge Saure bezw Nitrit nnd Kohlensäure eine Bolle Bei Begen 
wasser, welches man sich selbst überließ, traten nach 30 Tagen Yer 
luste von 31,41 nnd 100 % auf, bei Meerwasser waren nach 25 Tagen 
erst 6—8 % des Jods entwichen Das Meerwasser reagierte deutlich 
alkalisch pH betrug 7,5, daher die langsamere Beaktion 

Kehien wir zu der Erde zuruck Das m Freiheit gesetzte Jod 
entweicht zum Teil m die Luft und kehrt so m den Kreislauf zuiuck 
Ein Teil davon wird aber an die organischen Stoffe der Erde gebun 
den und bleibt somit im Boden Je reicher emo Erde an organischen 
Stoffen ist, desto miehr wird sie sich an Jod anreichern können vor 
ausgesetzt, daß ihr anorganisches Jod zugefuhrt ward und daß 
die Bedingungen zur Abspaltung elementaren Jodes günstig sind, 
denn das Jodid wird soweit unserer Eifahrungen reichen, nie direkt 
m organische Jodverbmdüngen ubergefuhrt, sondern immer erst, 
nachdem cs vorher m elementaies Jod ubergegangen ist So ließ sich 
zeigen, daß Eiereiweiß, m Kahumyodidlosung gebracht, nur dann Jod 
auf nimmt, wenn für eine, wenn auch nur ganz schwach saure Beak 
tion und für genügend Luftsaucrstoff gesorgt ist, also für Bedm 
gungen, unter denen fieies Jod entstehen kann Ebenso nehmen auch 
Bakterien und Schimmelpilze nui untei diesen Bedingungen aus Jo 
didlosungen Jod auf Wir dürfen wohl auch für die organischen Sub 
stanzen im Boden dasselbe annehm'en Ob die Jodierungen m dei 
Schilddrüse ebenfalls nach diesem Schema vor sich gehen, wissen wn 
einstweilen noch nicht 

Das organische Jod der Erde ist sehr fest gebunden und wird 
nicht leicht wieder abgespalten Eis kann durch die Pflanzen natur 
hch nicht direkt auf genommen werden, sondern nur m dem Maße, 
wie es wieder m anorganische Eorm ubergefuhrt wird In welchem 
Grade das geschieht, wie weit der Prozeß von der Jahreszeit, der Wit 
terung der Temperatur, den Eeuchügkeitsverhaltmssen, der Boden 
bearbeitung und durchluftung, der Vegetation und der Bakterien 
flora abhangt, ist noch nicht naher untersucht worden 

Die Tatsache, daß die Erde nahezu immer ]odreicher ist als lhi 
geologischer Untergrund, zeigt uns, daß die Abspaltung des organi 
sehen Jods im allgemeinen langsamer verlauft, als seine Bindung 
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Ein Teil des Jods wird so fortdauernd aus der Zirkulation herausge 
iiommen und auf gespeichert, um vielleicht erst m spätem geolo¬ 
gischen E'pochen wieder m Umlauf gesetzt zu weiden 

Wenn die Speicheiung des Jods schon für die toten organischen 
Stoffe der Erde gilt, so gilt sie m noch viel hoherm Grade fui die orga 
nisierten Gebilde, und zwar hauptsächlich Cur die Meeiesorganismen 
Meerespflanzen und -tieie sind im allgemeinen sehi jodieich, hei den 
letztem sind nicht nur die Wjeichteile, sondern seihst che Panzer und 
Schalen jodhaltig In -jeder Muschelschale, m -jeder Koialle laßt sich 
organisches und anoiganisches Jod nachweisen Die Meeiestieie schei 
nen jedoch vorwiegend organisches Jod zu enthalten Bekannt ist das 
Dijodtyrosm des Badeschwammes und der Gorgoma 

In manchen Meeiesalgen henscht das anorganische Jod bei 
weitem vor So fand ich m einei eßbaren -japanischen Biaunalge, 
Kombu genannt 0 264 % Jod oder 2 64 Millionen y im kg wovon 
5 /ß m anorganischer und nur 1 ja m organischer Bindung \orlag Du 
Gehalt ist immei noch niedriger als der des Badeschwamms Doit 
wurden 0 387 % Jod gefunden In der Literatui sind zum Teil noch 
höhere Zahlen angegeben 1 ) 

Wie viel Jod die Meeresablagciungen Luhion das hangt wolil 
sehi von ihrem Gehilt m organischen Besten /in Zeit ilnei Ent 
stehung ab sodann von der mein pilanzlichen oder mehr tieiischen 
Zusammensetzung dieser Beste und schließlich davon, ob die oxyda 
tiven Bedingungen zu einer gründlichen Vuwesung voi banden sind 
oder nicht Die Meeresalgen dm ften den Ablagen ungen wenige] Jod 
zuiuhien als die Meerestiere da lhi anorganisches Tod nach dem Ab 
sterben gioßenteils wieder m Losung gebt 

Wenn die Meeresorganismen duich die Bi indung an den Strand 
geworfen werden und dort veiwesen so ist die Möglichkeit gegeben, 
daß ihr Jod, besondeis das anorganische der Algen durch die kataly 
tische Wirkung der Eide m elementare Form ubeigciulnt, m die 
Luft geht und neben dem direkt aus dem Meer wasser sich ent 
wickelnden Jod als Tau und Bcgen wredei m den bcnaihb arten und 
entfernteien Gegenden dem Erdboden zuge fuhrt wird Fs steht mir 
nur eine einzige Analyse von Tau von der N iho des Meeies zur Yer 
fugung Sie wurde mn durch Dr Fggenberqer von Eoite dei Marmi 
an der ligurischen Küste mitgebracht Sie enthielt 18 y Tod im Liter 
wahrend Tauproben von Bein nur 4,8 und 7 1 y ei gaben 

Der vermutlich recht hohe Jodgehalt der Meeresluft, der ubri 
gens unbedingt nachkontiolhert werden sollte rührt nicht odet kaum 
von verstaubtem Meerwasser hei wie vielfach veimutet wird sondern 
von elementaiem Jod, welches m dci gcschildeiten Weise m die Luft 
gelangt 

i) Diese japanische Alge ist das jodreichste N ihiungsmittcl welches 
mir bisher m die Hände kam 20 g davon oUvi xls Fmlage in einen 
Tisch genossen enthalten etwa 1400mal mehr als die 1 igliche Kation jo 
diertes Kochsalz 
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Die Meeiesoiganismen nehmen so begierig Jod auf, daß das 
Meerwasser selbst immer nur relativ wenig davon enthalt In 6 Pio 
ben Meeiwasser ans Frankreich und Italien fand ich im Liter 5—51, 


durchschnittlich 23 y 

Sehi veibreitet ist die irrtümliche Meinung Meersalz sei jod 
reich Das ist duichaus nicht dei Fall Man bedenke wie das Salz ge 
wonnen wnd, daß bei der Kristallisation die Todide m dei Mutter¬ 
lauge bleiben, daß das Salz voi dem' Versand meist Monate lang offen 
liegen bleibt, wobei es seine letzten Jodspuien noch verlieren kann 
Man fand m 4 Proben französischen Meeisalzes 0—15 y, im Durch 
schnitt 4,1 y Jod im kg einen Gehalt, dei nicht hoher ist als der un 
seres bis voi kuizem als -jodfrei angesehenen Ehemfelder Salzes und 
60mal weniger ausmacht als beim Salz von Bex 

Emen etwas hohem Gehalt zeigte ein lohes Lagunensalz von da 
Malabarkuste, es enthielt 66 7 im kg Nach dei gebiauchlichen Reini¬ 
gung durch die Einwohner, die abei nicht m einem Umknstallisieien, 
sondern m einem Umlosen besteht, wobei die ganze Losug eingedampft 
wild waren noch 58 y vorhanden Die Vorstellung, daß dei Konsum 
von Meersalz die Entstehung des Kropfes verhüten könne oder daß 
Meersalzbader eine spezifische Jodwirkung ausuben, ist nicht haltbar 

Obschon das Meerwasser nicht geiade als ]odreich bezeichnet 
werden kann so überragt sein Jodgehalt den der Sußwasser doch bei 
weitem, so sind auch die Meeresorganismen außerordentlich viel ]od 
reicher als die Sußwasser Organismen Folgende kleine Tabelle mag 
Ihnen dies lllustrieien 


Tabelle 2 
Meer 

y J im kg 

Meeiwasser (Strand) 5 Proben 23 

Meeitang trocken 2 Proben 1770 000 

Meer fische (nach Bonreet) 27 Proben 900 

Sußwas<-ci 

Trinkwasser 7 Proben 0 32 

Eegenwasser Bern 36 Proben 0 95 

Flußwasser 5 Proben 0 7 

Sußwasseralgen trocl en 4 Proben 3260 

Süßwasserfische (Aare Thunersee) 2 Proben 33 


Trotz des gewaltigen TJnteischiedes gegenüber den Meeresalgen 
sind doch auch die Sußwasseralgen verhältnismäßig sehr jodreich 
Auch sie haben die Fähigkeit, dem Wasser sein Jod weitgehend zu 
entziehen 

Bei den Landpflanzen sind es im allgemeinen die Blat+tule, 
welche hauptsächlich Jod aufnehmen Bei zirka 20 Blattgemüse und 
Grasproben fand man, auf Trockensubstanz beiechnet durchschnitt 
lieh 385 y Jod im kg, also ungefähr 8 5mal weniger als hei den Suß 
wasseralgen Daß das Jod, welches doch so reichlich im Boden 
vorhanden ist, nicht besser auf genommen wird, hangt natürlich 
damit zusammen, daß die Jodverbindungen des Bodens meist sehr 
wenig löslich sind So konnte man aus einem feinen Schlamm eines 
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JuiT.gestu.ns mit 13400 y im kg durch zweistündiges Schütteln mit 
dem lOfachen Gewicht an destilliertem Wasser nur 0,4 % des Jods 
hei auslosen 

Man konnte denken, daß sich durch künstliche Dungung mit Ka 
liunrjodid eine siail e Jodanreicheiung m den Pflanzen erzielen lasse 
Auf dex eidgenössischen landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Liebe 
feld yoi genommene Versuche m'it Runkelrüben ei gaben auch eine ge 
wisse Vennehrung, die mehr die Blatter, als die Wturzeln betraf Sie 
stand abei hintei den Ei Wartungen zuruck 

Die Erde der Versuchsanstalt wirkt m hohem Grade katalytisch 
Sie oxydleit das zugesetzte Jodid zu elementarem Jod Da duich gute 
Stallmist dungung fui genügend organische Stoffe gesoigt war, wurde 
das fieie Jod m unwnksames organisches Jod ubergefuhrt Das 
Hauptresultat des Veisuches war somit eine Umwandlung des zuge 
setzten anorganischen Jodes m organisches und eine nui geringe 
Mehraufnahme duich die Pflanzen Vermutlich wurden andeie Boden 
untei denselben Vei Suchsbedingungen bessere Resultate ergeben 
haben So hat auch Siollasa bei Vei suchen die er mit Zuckerrüben 
m Piag v 01 nahm eine bessere Jodiesoiption ei halten als wir 

Die Pflanzen nehmen ubngens nicht nui durch die Wurzeln, son 
dem auch duich die Blatter direlt aus der Luft Tod auf wie mehr 
mals nachgewiesen wuide 

Das zeigte sieh u a dann, daß die untern Zweige eines Thuja 
eü an dies als deutlich jodreicher befunden wurden als die obem 
Zweige Auch fand man an einer an einem Buchenstamm wachsenden 
einzelligen Alge die dem Boden benachbarten Pflänzchen jodreichei 
als die hohei oben sitzenden Beide Befunde deuten auf das auch di 
iekt nachgcwiesene Entweichen elementaren Jodes aus dem Boden 
auf seine Anreicherung m den tiefsten Luftschichten und auf eine 
direkte Aufnahme des Luftjods duich die Pflanzen 

Veihaltmsmaßig recht jodreich sind die Flechten wenn sie schon 
aut jodaimer Unterlage, wie etwa Baumrinde wachsen oder auf Un 
t ei lagen, diezwar joch eich er sind, ihr Jod aber m außeist schwer zu 
ganglichei Eonn enthalten wie das bei den Urgesteinen der Fall ist 
Die Flechten gieifen das Gestein nur so oberflächlich an, daß 
sie ihm kaum nennensweite Jodmengen entziehen können Das Jod 
muß also auch hiei aus der Atmosphäre und den atmosphärischen 
Niederschlagen Regen Schnee, Tau stam'men Eis macht sich hier ein 
deutlicher Einfluß der Höhenlage bemerkbar In 4 im Oberwallis bis 
7 ui Hohe von 2800 m gewachsenen Flechten wuiden im Mittel 240 y 
Jod im kg geJunden, m 4 im bernisehen Mittelland gewachsenen 
380 y liier zeigt sich also wieder der etwas niedrigere Todgehalt der 
Höhenluft 

Die allerhöchsten Jodgehalte unter den Landpflanzen bis 2400 y, 
finden wn bei einer einzelligen Alge Das langsame Wachstum ie ® er 
Pflmzchen duiftc sie noch mehr als die Flechten zui Aufnahme des 
Tods aus dei Luft befähigen 


195 



Die Blatter ciei Baume enthalten im Fruhjahi gleich nachdem 
sie gewachsen sind noch wenig Jod erst allmählich steigt dei Gehalt 
an So fand man mi Buehenlaub aus einem Walde hei Bern am 
12 Mai 1,2 yy pro Blatt, am 16 August aher 17 1 yy wobei 
1 yy = 1 Millionstel Milligiamtai 

Beim Absteiben und Abfallen der Blattei wnd das Jod nicht 
oder nui m geringem Grade zuiuckgezogen da es voi wiegend oiga 
msch gebunden ist und zwai m wasserunlösliche! Form So fand man 
im Monat Mai nn letzkjahngen am Waldboden aufgelesenen Buchen 
laub noch 9,9 yy Tod pio Blatt Fs ist klai daß dei Humus durch das 
Fall-Laub wesentlich an Jod beieichert wnd 

Da uns che ganze Jodfiage hauptsächlich im Zusammenhang 
mit dem Kropfpioblem mteiessieit wuiden eine Beihe von Piodul 
ten aus hiopffieien Gegenden und aus Knopf gegen den au [ ihien Jod 
gehalt untersucht Zuei st wurden das nahezu kröpf freie La Chaux 
de Fonds und das stark mit KJropf behaftete Signau miteinander vei 
glichen Man analysierte -je 10 Gemusesorlen und das Tnnkwasisei 
Die Produkte von La Chaux de Fonds waren im ganzen jodieicher 
Man berechnete nach einer allerdings ziemlich willkürlichen Zusam 
menstellung den Jodgehalt der täglichen Mahlung und kam dabei 
fui Signau auf 13 y für La Chaux-de Fonds auf 31 y Jod Da ö 
Trinkwasser von La Chaux de-Fonds war 21mal ]odreicher als das 
von Signau 

Sodann vei glich man einige mgauische Doi fer mitcinandei von 
welchen nach einer 10 Jahre früher durch Dieterlc Hirsch f old und 
Klvngei voi genommenen Untersuchung die Kropfh mfigkeit bekannt 
wai 

Bei den pfl mzhehen N ihr ungsmitteln wai biei ein Unter schied 
m dei erwarteten Dichtung nicht /u bemerken wohl aber bei den tu 
rischen Produkten, Milch und Eiern fernei m hohem Grade hei 
Trm'kwasser bei der Luft und schließlich hei den Gesteinen und der 
Erde 

Folgende kleine Tabelle, ein Auszug ans vielen Zahlen mag 
Ihnen dies zeigen 

Tabelle 3 



1 Kropf 

y 1 im kg 

y J im kg 

y i im 1 

y J im m 



Gestein 

Erde 

Wasser 

Luft 

Effmgcn 

1 

5400 

11900 

25 

0 51 

Hormissen 

121 

830 

4940 

— 

— 

Ilunzenschwil 

56 2 

510 

620 

015 

— 

Kaisten 

616 

430 

1400 

0 69 

0 03 

Sie sehen, wie 

sich das nahezu kropffreie Effmgen durch einen 


außerordentlich hohen Jodgehalt seiner Gesteine und der E'rde ans 
zeichnet und wie der Jodgehalt mit steigender Kropfhaufigkeit sinkt 
Daß das resorbierbare Jod der Mahlung auch m Effingen be 
deutend hoher ist als m den genannten andern Aargauerdorfern bo 
weisen Hirnuni er suchnngen welche an 30 Pcisonen cliesei Ortsehaf 
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teil ausgefuhrt 'wurden Die durchschnittliche tägliche Jodausschoi- 
dung durch den Harn betrug m Effingen 64, m Kaisten 19 und m 
Hunzschwil 17 y Die gesamte Ausscheidung muß überall etwas hohci 
sein da auch auf anderm Wege als durch den Harn Jod ausgeschie¬ 
den wird Jedenfalls können diese Zahlen zur Vergleichung der Jod¬ 
bilanz der Bewohner der genannten Dörfer dienen 

Genauere Untersuchungen ubei den JodstotfWechsel habe ich an 
mn selbst m einem 54 Tage dauernden Veisuch ausgetuhrt Die 
Grundnahrung bestand aus Brot Milch, Buttei Käse Konfitüre, 
Aepfeln und Kartoffeln Sie enthielt 14 y Jod pio Tag Nachdem die 
tägliche Jodausscheidung anfangs etwas hoher gewesen war stellte sie 
sich allmählich ungefähr auf den Gehalt der Giundnahrung ein ln 
einer nun folgenden Periode wurden täglich 50 y Kaliumjodid ein¬ 
genommen, dieselbe Menge welche man durch den Genuß von 10 g 
jodiertem Salz eihalt Das Jodid wurde vollständig resorbiert die 
Jodausscheidung erhöhte sich, aber nicht bis zur Hohe des emge 
nommenen Jods Ein Teil wuide gespeichert, und zwai ungefähr Va 
Aehnhch vei hielt es sich nach dei Einnahme son Lebertran Auch 
hier wurde das Jod rasoibieit und ein entspiechendei Teil gespei 
chert Bei Genuß \on Sardinen hingegen und von Bachkiessc war die 
Resorption bedeutend schlechter Es wuide ein gioßei Teil des Jods 
mit dem Kot ausgcschieden 

Als man nach diesen Mehr auf nahmen m Jod wieder zrn Grund 
nahiung zuruckgmg schied man nun m dei nichsten Zeit bedeutend 
mtehi Jod aus als man einnahm nimlich ungelihi 40 y wahrend 
doch die Einnahme nur 14 y betrug Dmch che Todspeicheiung war 
eine leicht mobilisierbare Jodreseive ingelegt worden welche nun m 
Funktion tiat Selbst an zwei aufeinander folgenden Fasttagen be 
trug die Ausscheidung noch 25 und 31 y 

Bei diesen Untersuchungen waren TT am K'ot, Nasenschleim und 
Schweiß so gut dieser sich fassen ließ, analysiert worden 

Die unvollständige Resorption des Jods dei Pllnnzenuahrung die 
nach Genuß von Bachkresse zutage trat, wurde durch Versuche an 
der Kuh bestätigt Es zeigte sich daß die Kuh, die doch selbst Zellu 
lose veidaut, die Jodverbindungen des Giases und TIeus nur unvoll 
ständig ausnutzt Im Durchschnitt von je 10 Piobcn fand man im 
Liter Harn 22,5 y Jod, im kg Kot 51 y Wicnn man die abgesonderte 
Hainmenge auf 20 1, die Kotmenge auf 30 kg schätzt, so kommt 
m'an m unserm speziellen Ealle aut eine tägliche Ausscheidung von 
440 y Jod durch den Harn und von 1020 y durch den Kot 

Mail kann also aus dem Gesamtjod eines Nahrungsmittels noch 
keinen Schluß ziehen auf die Menge des wirklich jesoihuibaien Jods, 
auf welches es ja einzig ankommt Aus dem so viel hohem Jodgehalt 
der Harne von Effmgen geht mit größter Wahrscheinlichkeit hervor, 
daß die dortigen Gemüse hei ungefahi gleichem Todgchalt den Ge 
musen von Kaisten und Hunzen sch wil in dei Resorbierbarkeit weit 
überlegen waren Wahrscheinlich wai das anorganische Jod darin in 
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gioßerei Menge zugegen Zm Zeit überblicken wir diese Veihaltnisse 
noch nicht genügend Vn wissen über die Jodveibmdungen unser ei 
täglichen Nahiung und ubei ihre Resoibieibaikeit noch zu wenig 
Anoigamsehes Jod scheint darin m sehr wechselnden Mengen, meist 
nicht geiade leichlich aulzutieten An Fett gebundenes Jod kommt 
ebenfalls meist nui m sehi genngei Menge vor In Eidnußol wurden 
4, m Schweinefett 17 y im kg gefunden Es gibt aber Ausnahmen 
Sein jodieich ist Lebeitran Man fand dann 3500—7000 y In Eierol 
waren 360—420 m Butter fett wechselnde Mengen m der berni 
sehen Marktbuttei etwa 40—100 y im kg Diese Befunde deuten 
auf einen Zusammenhang zwischen fettlosliehem Jod und Yitamn 
A hm Es scheint, daß die Fette, welche Vitamin A enthalten, auch 
reich an fettlosliehem Jod sind, vielleicht sogar im Verhältnis zu 
ihrem Gehalt an Vitamin 

Außei dem anoigan ischen und dem an Fett gebundenen Jod 
ist auch das Jod der Schilddrüse, Tyioxm und jodierte Proteine, re 
isoibieibai Was sonst noch fui Jodveibmdungen Vorkommen, m 
welcher Weise das unverdauliche Jod der giunen Pflanzen gebun 
den ist, wissen wir nicht 

Welchen Einfluß die Wittei ung auf die Zusammensetzung eine© 
Futtermittels haben kann, wurde an verregnetem und unverreg 
netem Heu untersucht Bei der legnenschen Witterung im Juli 
dieses Jahres konnte das PIcu m den hohem Lagen vielfach nicht 

trocken eingebracht werden Ich untersuchte eine Piobc eines 4_5 

Tige draußen gelegenen nahezu täglich verregneten Ileus und eine 
sorgfältig getrocknete Gi asprohe von demselben Feld In beiden Pioben 
wurde das Gesamtjod und das anoiganiisclie Tod bestimmt Man fand 
Heu nicht verregnet 447 y Gesamt jocl im kg, 45 y anorg Jod im kg 
Heu, venegnet 417 y Gcsamtjod im kg, 5 y anorg Jod im kg 

Vom anorganischen Jod war also mu noch 1 / 9 vorhanden Orga° 
nisches Jod scheint nicht heiausgelost worden zu sein 

Wie amerikanische Forschei an einem großen Material festge 
stellt haben, sind die Schilddrüsen unserer Haustiere im Herbst 
am jodreichsten nnd nehmen gegen das Fiuhjahr immer mehl an 
Jod ah Wenn wir nui den Gesamtjodgehalt der Nahiung betrach 
ten so ist uns ein solches Veihalten vollständig unveistandhcli, 
denn im Heu ist nicht merkbar weniger Tod enthalten als im Gras 
Ein deutlichei Jodverlust beim Trocknen des Grases odei bei der 
Aufbewahrung des Heus laßt sich wohl nicht nachweisen Wenn wir 
aber annehmen, daß die Etarm, m der das Jod auftritt, maßgebend 
ist so dürfen wir vermuten, daß etwa die Resorbierbarkeit des Jods 
bei der Lagerung abgenommen hat, daß vielleicht resorbierbare or 
gamsche Jod Verbindungen m nicht resorbierbare ubergegangen sind, 
oder daß anorganisches Jod organisch gebunden worden ist I s 
konnten aber auch Veränderungen im Vitamingehalt der Nahrung 
oder Reaktionsanderungen im endokrinen System die Jodspeicheiung 
der Schilddrüse beeinflussen 
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Am meisten interessieren werden Sie die Zusammenhänge 
zwischen Jod und Klima, insofern sich solche überhaupt auf linden 
lassen 

Heinrich Hunziher hat m genialer Weise durch Verarbeitung 
der Rekrutenstatistiken von 13 Jahrgangen leststeilen können daß 
ein enger Zusammenhang zwischen Kropf und Klima besteht Wenn 
es uns nun gelingen sollte, Zusammenhänge zwischen Jod und 
Klima zu finden, so wurde das auch wiedei für einen kausalen Zu 
sammenhang zwischen Jod und Kropf sprechen 

HunziTcer hat nachweisen können, daß dei Kropf m dei 
Schweiz m gehäufter Zahl m den mittleren Lagen von 
600—900 m auf tritt In den tiefem Lagen ist er seltener und ebenso 
auch m den hohem Lagen Hunziker zeigt ferner, daß diese mite 
lern Lagen sich besonders m der Fruhjahrszeit, wahrend der Schnee 
ischm'elze, durch ein besonders feuchtes Klima auszeichnen Die 
iSchneeschmelze dauert hier viel langer als m den tiefem Lagen, die 
zur selben Zeit bereits schneefrei sind und auch langer als im Hoch 
gebirge 

Die Zusammenhänge zwischen Kiopf und Klima sind so enge, 
daß eine geographische Verschiebung der Kropfhaufigkeit im Laufe 
dei Jahre sich feststellen ließ die mit entsprechenden Klimaverschie 
bungen m direktem Zusammenhang zu stehen scheint 

Wenden wir uns nun wieder dem Zusammenhang zwischen Jod 
und Klima zu Da müssen wir vor allem an die Möglichkeit denken, 
daß der Jodbedarf m den verschiedenen Klimaten ein vetschiedenei 
sein konnte, wie Hunziler und auch Egqcnberqcr annehmen Daß 
das Meeresklima abgesehen von lokalen Momenten, im allgemeinen 
am -jodrcichster ist, daran duifte kein Zweifel bestehen In der 
Regel genügt dieser Jodgehalt, um Kropf vollständig zu vermeiden 
In feuchten, nebelhaften Klimaten ist das vielleicht nicht stets der 
Fall Die günstigen Einwirkungen des hcirlichen Klimas des Golfes 
von Neapel auf die Schilddrüse, auf das Knochenwachstum und den 
Haarwuchs wie sie im Verträge von Herrn Guomo geschildert werden, 
das sind doch dieselben Wirkungen, die man auch mit ]ediertem 
Kochsalz erzielt 

Im Höhenklima durfte dei Jodbedarl ein niedrigeier sein als m 
den mittleren Lagen, so daß der Kpropf dort weniger aultritt, ob¬ 
schon, wieder abgesehen von etwaigen zufälligen lokalen Momenten 
eines hohem Jodgehalts der Gesteine oder der Gewässer der Jod 
gehalt dort am geringsten sein durfte 

Wie kann man sich aber einen verminderten Jodbedarf der 
Schilddrüse im Höhenklima vorstehend Ich denke da entweder an 
eine direkte Einwirkung des Höhenklimas vor allem dei Strahlung 
auf die Schilddrüse oder an eine indirekte Wirkung auf dem Um 
weg über die Haut oder das Blut Es wäre denkbar, daß durch die&e 
Einwirkung unwirksame Jodverbindungen m wirksame, von der 
Schilddrüse assimilieibaie, umgewandelt wurden sei es, daß sich 
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dies ei Voigang in dei Haut oder m dei Blutbahn abspielte So wuide 
gewissei maßen die entgegengesetzte Eeaktion emtieten, die wir beim 
Altern des Ileus angenommen hatten Wie dort die Jodverbindungen 
des Grases sobald dieses getrocknet wird und die Lichtwirkung auf 
hört allmählich unwirksamer werden so hatten wn hier vielleicht m 
unseim Organismus selbst duich die Bestrahlung eine Steigerung 
der Wirksamkeit der Jodverbmdungen durch Umwandlung m eine 
geeignetere Form 

Entschuldigen Sie diese Abschweifung m das Hypothetische 
Das ganze Gebiet, über welches ich Ihnen vorzutiagen die Ehre hatte 
ist ]a noch iecht wenig beaibeitet Was die Zusammenhänge mit dem 
Klima betrifft, konnte ich leider nur einige Möglichkeiten äußern 
Ich glaubte aber, sie nicht unteidrucken zu sollen, da sie Fragen auf- 
1 ollen, die wenigstens teilweise dem Experiment zugänglich sein 
durften und die zu beaibeiten wie mich dünkt, sowohl für die Kiopf 
bekampfung wie für die Klimatologie von emei gewissen Bedeutung 
sein konnte 
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Ueber die Unterschiede zwischen Küsten- und 
Bmnenlandklima m Holland 

Von Di G M Mol s Giavenhage 


ln (lei medizinischen Wissenschaft hat die Erfahning hohem 
Weit als die Theorie 

Besondeis in dci Klimatothei apie hat ei stere fast allem 
bis jetzt den uchtigcn Weg gezeigt , le malade c sagt dFspine 
,cst cn dchnitive un meilleur rcaxtit, qne nos cerveaux de theonciens“ 
Aber dei wissenschaftliche Aizt wenn er einen therapeutischen 
Faktor m irgendeinem Klimla erblickt, wenn ei schon annimmt, daß 
es einen Einfluß auf den gesunden oder kranken Menschen ausubt, 
will auch das Wie und Warum wissen, und ihm laßt die Frage dei 
Kausalität keine Buhe Es gibt zwar noch Mediziner, welche an phy 
siologischc und therapeutische Wirkung der Klimafaktorcn nicht 
iccht glauben wollen und die beobachteten Folgen nur der Suggestion 
dei Eianken odci sogar des Arztes zuschreiben 

Loh will daiauf nicht tief emgehen Nur mochte ich was das 
Seeklimi betufft, daian eimnem, daß z B Hacbeihn und Müller 
gefunden haben daß der Kalonenverbi auch m der Nahrung, welcher 
bei Kindein m Bulin 1445 Kjalonen p m Körper ober flache betrug 
m einer Waldeiholungsistatte bei Berlin auf 1500, an der See aber 
bis auf 2700 Kal anstug Da ist doch mit dei Hypothese der Sug 
gestion nicht viel anzufangen 

Kestner der Hamburger Physiologe, hat Stoffwechselversuche 
gemacht mit Pitionlen des Seehospizes der Stadt Schoneberg auf 
Fohr und hat dabei die Steigerung des Gaswechsels, welche von ver 
schiedenen Faktoren des Sceklimas bedingt wird, feststellen können 
Wie schon früher 1 oewy und Mvller hat er Seeklima und Hoch 
gebirgsldima als die beiden einzigen Klimate bezeichnet, welche der 
weise auf den Organismus emwnken Das Binnenland auch das Mit 
telgebirge, und das Mittelländische Meer besitzen solche Klimafak 
toren nicht 

Was nun die Wirkung des Seeklimas betrifft, so bestehen z B 
zwischen dem Klima der Noidseekuste und demjenigen der mittel 
europäischen Niederung so augenfällige Unterschiede, daß es nicht 
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schwer fallt, eine verschiedene Wirkung dieser beiden auf den Or 
gamsmus anzunehmen Das Seeklima ist feucht die Sommei am 
Meere sind kühl die Wmtei warm, die Luft ist stark bewegt, die vor 
handenen Winde wehen von dem Wassei her und bedingen eine relativ 
grobe Bemheit der Atmosphäre In allen diesen Beziehungen be 
stehen im Inland teilweise entgegengesetzte Verhältnisse Die Tem 
peiaturunterschiede sind großer, die Luftfeuchtigkeit ist gennger 
undl mit dei Staub und Baktenenfieiheit der Luft ist es, wenigstens 
an den dichtbevölkerten Stellen, öfters übel beschaffen Jedoch wenn 
man die Frage stellt, warum bei gesunden, aber noch mehr bei kranken 
Menschen, welche aus m nächster Nahe des Meeres gelegenen 
Gegenden zur Küste komtmen die gleiche Umstimmung des Organis 
mus sich einstellt, wie bei den aus dem fernem Osten gekommenen 
dann wnd die Antwort schon schwieriger Es handelt sich zum Bei 
spiel daium, wie zu eiklaien ist daß die Einwohner der Niederlande 
welche auf zehn bis hundert Kilometer vom Meere wohnen, 
ebenso stark durch den Aufenthalt an der Küste beeinflußt 
weiden, wie die Mitteleuropaer Denn im ganzen niedeiländischen 
Reiche haben wir das feuchtkuhle Seeklima Der W|md ist m unserm 
flachen, ebenen Lande überall staik genug, die Temperaturverhaltmsse 
v eichen nur wenig ab von denselben an dei Küste Staub und Bak 
teilen sind, abgesehen von den großem Städten m der Luft kaum 
m gi oberer Menge vorhanden 

Wenn wir dennoch den mächtigen Umschwung sehen, den de 
Oigamsmus unseiei Kranken nach der Befordeiung an die Küste er 
fahrt, dann drangt sich geiadezu die Uebeizcugung auf, daß noch 
andere Faktoien wirksam sein müssen entweder qualitative Unter 
schiede, die wir noch nicht kennen, odei quantitative Diffeienzen, die 
bis -jetzt unteischatzt worden sind 1 ) 

Der ganzen Kfnste des Festlandes Hollands entlang liegt eine 
hielte, stellenweise bis 50 m hohe Dunenreihe nui an einer schmalen 
Stelle unterbrochen Die Dunen sind von der Wasserlinie durch einen 
hielten flachen Strand getrennt Der Strand besteht aus grobkörnigem 
weißem iSand mit Muscheln gemischt Die Dunen bestehen aus eben 
solchem Sand, und sind teilweise mit Ilelmjgras und andern Pflanzen 
und Strauchern, teilweise mit Wald bewachsen wählend hier und 
dort der Sandboden frei zu Tage liegt Hinter den Dunen liegen die 
niedrigen mit Gras und Getreide bewachsenen ausgedehnten Polders 
der Provinzen Nooid und Zuid-Holland, welche sehr wasserreich und 


G Sloim van Leeuuen legt gioße^ Gewicht auf die absolute Remheil 
der Luft bei Asthma Ei will fast alle Falle v m Asthma auf Ueberernnfmd 
liohkeit für die spezifischen Aller genen zuruckfuhren und meint duich Auf 
enthalt m künstlich gereinigter Luft fast jedes Asthma heilen zu können 
Auch für andere Krankheiten wie Tubeikulo e Gicht Eheumatismus ver 
spricht er sich davon große Erfolge Da ist besonders bei einer Krank 
beit wie das Asthma weitere Nachprüfung wunschensweit und Bestätigung 
andererseits abzuwarten 
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gioßenteils unter dem Niveau 'des Fluß wassers liegen Sie werden 
duicli Wasseimuhlen künstlich trocken gehalten Dieser wasserreiche 
und überdies mit üppiger Vegetation bedeckte Boden ist wenig ge 
eignet, Staub zu bilden Am Strand und m den Dunen ist der Sand 
zu grobkörnig um zu verstauben Nur bei Sturm weht der Sand 
aut, aber dieser aufgeworfene Sand ist /u giob, um inhaliert zu weiden 
Der Wind kommt überall vorwiegend von der See hei 

Barbiet hat vor längerer Zeit die Unterscheidung gemacht zwi 
sehen dem Klima des Strandes und demjenigen der unmittelbar hinter 
dem Strand gelegenen Zone Das erstere nennt er elimat marin, dm> 
letztere elimat maritime Das elimat maritime ist das Klima dci 
Gegend, welche unmittelbar hmtei der ersten Dunenreihe gelegen 
ist odei durch Wiald Felsen oder hohe Gebäude dem unmittelbaren 
Einfluß des Seewindes entzogen ist Dieses cnmat maritime haben 
viele Orte an der holländischen Küste Es hat einen andern Einfluß 
auC den Kranken als das eigentliche Strandklima Es laßt sich das 
zum Beispiel bei der Rachitis leicht feststellen Die Rachitis heilt 
viel bessei am Strand als m der Gegend welche 300—1000 m mieht 
nach innen liegt 

Eis ist beim Studium des Kustenklimas noch mit einem Faktor zu 
rechnen, nämlich mit der chemischen Beschaffenheit der Luft 

Von alters her hat man von der salzigen Seeluft gesprochen, und 
fiuhei wui de gemeint, daß der Salzgehalt der Luft einer dei wich 
tigsten Fakioien des Seeklimas wäre Nur so weit als der Wpjid das 
Salz des Mteies nach innen wehte bestände Seekhma Das hat man 
jet/t andeis geleint Im allgemeinen kann man wiohl sagen 
daß Kochsalz ein wechselnder und kem regelmäßiger Bestand 
teil der Lull ist Daß es mit Verdampfung des Wassers m die Luft 
käme, ist eine physikalische Ketzeiei Es kann nur hmemgeraten 
duich Verstaubung von Wasserteilchen bei kräftigem Wellenschlag, 
also bei Flut und starkem Wind 

Viele TJnteisuchoi sind dann einig Lmchmann Loeuy Müller 
Cr anheim und Born ein haben bei ruhigem Wetter kein Kochsalz gefunden 
Von modeil indischen Untcisuehcrn waren zu nennen Hof man welcher an 
dei Küste m Schevcmn^en anch negative Besullate hatte und Heymann 
welcher im Vorjahr den Salzgehalt des Regenwasser bestimmt hat und 
dabei gefunden daß dann regelmäßig etwas Chlor enthalten ist und zwar 
desto mehr je nahei dem Meeie der Regenmesser steht Bei Seewind wurde 
mehr bei Landwind wemgex Chlor gefunden wahrend auch die Starke des 
\\ indes von Einfluß wai Bei südwestlichem Wind fand Heymann /um I ei 
spiel m Regenwasser auf 440 m vom Meere 47 mg Chloi im Liiti auf 6 1 n 
\on der Küste 16 mg im Liter Ein anderes Mal hei Sudwcstwmcl 33 5 mg 
und 13 mg nn Liter bei Südwind nui 5 mg an dci Station 140 ir \om 
Meere 1 mg auf 6 km vom Meere Mit einem geringen CI Gehalt ist also 
vielleicht zu rechnen aber ein wichtigei physiologischer oder therapcu 
tischer Einfluß ist davon wohl nicht /i erwarten 

Der zweite chemische Bestandteil welcher m Frage kommt ist dis 
Jod Acltoie Untersuchungen über den Jodgchalt dei Luft liegen vor von 
Chatin \on Gautier und von Duphil beide im Anfang dieses Jahrhunderts 
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Gautier hat Lein Tod m f icier Foim odei m ^asfoimi^on Veibm 
düngen m dei Luft gefunden ebensowenig Jod in löslichen Salzen In un 
loslichei Foim hat ei Spuren von Jod gefunden und /wai wai am Meere 
m 300 Litei Luft m Paris m 3000 Litei Luft Tod n ich/uweison Die Tod 
menge der Seeluft wäre das 12fachc von derselben m Paus Das loci wue 
m orgamschei Form vorhanden wie es sich findet m den Seepflan/on 
welche hei anntlich jodrcich sind 

A Duphil hxt m dei Luft m Aicachon am Stiand wasserlösliches und 
unlösliches Jod gefunden und zwar bei Seewind mehi als bei Lindwind 

In M 3 Luft Seewind Landwind 

lösliches Jod 125 ; 35 y 

organisches Jod 62 y 30 y 

gasförmiges Jod 0 0 

1 y = l odö m ^ 

In allerletzte! Zeit sind von Heymann m Holland aut 6 km vom Meere 
quantitative Untersuchungen gemacht worden Ei fand daselbst ganz ^e 
ringe Todmengen welche fast immer unter 1 y im nd* blieben 

Höhere Zahlen wuiden von ihm geiunden bei Analyse des Rcgm 
wassers Da wurde bei Seewind mehr Jod gefunden als bei Landwind Auch 
bestand ein Unterschied je nachdem ob das Wasser m 440 m oder m 6 km 
Entfernung vom Meere gesammelt wurde Es sind da zum Beispiel bei 
starkem Sudweslwmd 16—11 y im Liter bei Ost wind 1 9—11 y Tod im 
Liter Regenwasser gefunden worden 

Diese großen Unterschiede zwischen den Zahlen dei frühe len und der 
jetzigen Untersucher sind nicht so leicht zu eikliren Uebngens hat 
Duphil auch viel höhere Zahlen gefunden für den Todgehalt des Scowassi rs 
als Heymann dieser fand ± 15 y im Liter wählend Duphil 25 ng also 
25 000 y fand Die Zahlen Heymann s stimmen in diesem Fall mit den 
jemgen v Wellenbergs ubexem Nach v Fellenbng soll das Wassei der 
See abei auch die Erde und dis sußc Wassn Tochum ausatmen Die Jod 
frage ist m letzter Zeit durch che Rropfuntersuchungen mehi m chn 
Vor der gr und getreten Man hat auch m den Niederlanden behauptet daß 
der Kropf durch Todarmut dos Irrnkwasseis entstehen sollte und hat da 
che Hypothese auf gestellt daß die Nahe des Meeres vor Kropf schützen 
sollte Bevor man jedoch zu solchen Schlüssen gelangt muß noch naher 
festgestellt worden oh überhaupt die Todtheorie für niederländische Vor 
haltnisse stimmt 

Vorläufig ist die Möglichkeit, daß der Joclgehalt dei Luft ein 
wichtiger Faktor des Seeklmias wäre, höchstens eine Aibeitshypo- 
these 

Der dritte Bestandteil du Seeluft, welchci m Betracht kommen 
konnte, ist das Ozon Es ist vielleicht uchtig daß die Luft am Meue 
mehr Ozon enthalt als die Luft im Inland Als Oxydationsmittel kann 
es zur Reinigung der Luft beitragen Vielleicht wäre es als eine ln 
dikation für die Reinheit der Luft anzusehen Gioßere physiologische 
Bedeutung hat es wohl nicht Ueber die Reinheit der Luft ist schon 
gesprochen worden Allerdings ist zeitweise die Luft m Holland sehi 
reich an Pollenkornern Vielleicht korojmen da im Sinne Storm van 
Leeuwen s noch andere Stoffe m Betracht Der günstige Einfluß, 
welchen die Seeluft auf Asthma und verwandte Zustande hat, ist 
schon langst bekannt Aber warum Krankheiten wie Tuberkulose 
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und Rachrtis bei Uebeisiedelung von der holländischen Ebene an die 
Küste so günstig verlaufen, das ist voidTuiig auch aus Unterschieden 
m der Reinheit der Luit noch nicht zu erklaien 

Wenn es also schwer fallt, aus den bis -jetzt bespi ochenen Mo 
menten die Eigenart des Seeklimas als Heilmittel zu ciklaren, dann 
muß man noch m undeiei Richtung suchen nach möglichen Unter 
schieden zwischen dem Kfusten und dem Inlandklima Hollands Ist 
es \ lcJlcicht möglich daß physikalische Eigentümlichkeiten bestehen 
gerade m diesem) merkwürdigen 'Gebiet, welches die Grenze zwischen 
Wasser und Land bildet? Es ist wohl von Wlert nachzuspuren ob 
schon in der gelingen Entfernung zwischen Küste und Mittel des 
Landes meteorologische Unterschiede zu finden sind Der Umstand 
diß das Konigl Meteorologische Institut m De Bilb ungefähr m 
dci Mitte des Landes liegt und daß an der Küste auch an verschie 
denen Stellen viel Material gesammelt wird, hat es ermöglicht, diesei 
Fiage mhci zu treten 

Schließlich hat es uns besondexs interessiert ob vielleicht das 
Lichtklima clci Seekuste ein Ilauptfaktor dei therapeutischen Wirk 
samleit wue Dis großartige Programm Domo s welches eine um 
fassende Untersuchung der Lichtvorhaltnisse aller wichtigen Klimate 
der Eide beabsichtigt ließ selbstverständlich bei uns die Frage auf 
kommen ob zwischen dem Lichtklima an der Küste und nn Inland 
Unterschiede zu finden wnen 

Es ist eine wcrtvcrbieitete Meinung daß das Lichtklima an der 
Meeresküste andeis ist als im Binnenland d h nicht nui anders 
ils im Hochgebirge sondern auch verschieden von demselben m der 
Niederung Diese Meinung wäre zu stutzen 

1 auf die subjektive optische Empfindung Der Lichtemdiuck 
auf das Auge ist am Meere viel staiku als im Inland, 

2 rul die an dei See schneller und starker aultictcnde Pigrnen 

tieiung dei Haut, „ 

3 aut die empirisch iestgestellte Tatsache, daß das Licht am 
Strande viel starker auf die photographische Platte einwirkt als im 
Binnenlande 

Ich habe aus den bekannten Schemen mit welchen die I hoto 
graphen ihre relativen Belichtungszeiten berechnen, eine Tabelle /u 
snmmengesetzt welche die auffallenden Unterschiede die in dieser 
Beziehung bestehen m ubeisichtlicher Weise wiedergibt 

Die relative Bt licht ungszoit für jede Tagesstunde ist fui dio vei 
sch leclencn Monate des Tahios angegeben für vioi hier hauplsuchlich in 
Betracht kommende Orte Die erste (Luft — Mcci) entsprich! den Licht 
Verhältnissen am Strande du zweite denjenigen des Hochgebirges 
(Gfktschci) die dritte gibt etwa die Figenschaft der meisten Kurorte und 
Pinnenlandsanatoiien die vierte ist Jur die Beurteilung dci T lehtst irke in 
eimm guten I\ranki nhaus /u verwenden 

Man 1 ann dieser Tabelle entnehmen daß z B das I ich! am Strande 
•von gleichet Staike ist wie mf einem Gletschei sogar noch etwas starkvi 
lm Sommei v uc es an dci Scc 6mal so stail wie m eine l ottenen Land 
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schaft im Binnenlandc Ohne lur diese Zahlen streng wissenschaftlichen 
Wert zu beanspruchen mochte ich doch annehmen daß sie einen gewissen 
Anhaltspunkt gehen 


Tabelle I 





Luft - 

Meer 




Schnee - 

- Eis — Gletscher 


Stunde 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

3 

4 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

1 

4 

Dez 


7 

6 

5 

6 

7 




8 

9 

9 

9 

8 



Tan 

8 

6 

5 

4 

5 

6 

8 


9 

8 

0 

6 

6 

8 

9 


Eebr 

6 

4 

4 

3 

4 

4 

G 

8 

8 

6 

5 

4 

5 

6 

8 

9 

Marz 

4 

4 

3 

2 

3 

4 

4 

5 

6 

5 

4 

4 

4 

5 

6 

7 

April 

3 

2 

3 

1 

1 

2 

3 

4 

4 

4 

3 

3 

3 

4 

4 

5 

Mai 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

I 3 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

T 

4 

Juni 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

4 


Stunde i 



Offene Landschaft 




Glashalle — Stark 
erleuchtetes Zimmer 




9 j 

1 10 

11 

12 

1 

2 

3 

4 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

3 

4 

' 

Dez 


12 

12 ! 

11 

12 

12 




24 

24 

23 

24 

24 



Nov 

13 

12 

11 

10 

12 

12 

13 


25 

24 

23 

22 

21 

24 

25 


Okt 

12 

10 

10 

9 

10 

10 

12 

13 

24 

21 

22 

21 

22 

22 

21 

25 

Sept 

10 

.10 

9 

8 

9 

10 

10 

11 i 

22 

22 

21 

21 

21 

22 

22 

23 

Aug 

9 

8 

7 

7 

7 

8 

9 

10 

21 

21 

20 

20 

20 

21 

21 

22 

Juli 

7 

6 

6 

6 

6 

6 

7 

9 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

21 

Juni 

7 

6 

6 

6 

G 

6 

7 

9 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

21 


Die llimaiisclKii Unleischu d< lonmn wo dis Land llich und die 
I nlieimm^ geling ist mehl ö ioif sein Irischem sie jedoch mit dem Licht 
1 Ihm in Berührung sieben sind sic mehl ohne Bedeutung Die zur Vor 
fugun^ stehenden Daten bcü< fclcn lempcratui Niederschlag Bcwoll un^ 
und Sonnenschein 

Sie sind den Ai beiten des Königlichen Meteorologischen Instituts ent 
nommen Da/u 1 Dramen aber noch die meteorologischen Wahrnehmungen 
welche seit 1909 m Seht vonwc/en m den hohem Luftschichten bis 3000 m 
Hohe und seit 1911 m S oesterbenj bis auf 5000 m gemacht sind 

Schließlich hegen die Resultate der Untersuchungen ubei che Sonnen 
stiahlun^ m Schcveningcn 1922—1924 voi 

/ emperatur Die Temperatur untorsch ecle nehmen von Vest nieh Ost 
zu Jo östlicher desto strenger das Temperatuiklima Jedoch ist dei 
mäßigende Einfluß der Ivuste nicht so gioß wie ei wartet werden sollte 
Noch im Mai und sogai im Juni kommen Er osttempei aturen an der Küste 
vor wahrend die Sommermaxima nicht unter denen im Osten bleiben 
Augenfällige Vorteile in bezug auf die Temperatur hat che Küste ge^cn 
über dem Inland des Reiches nicht 

Relative Feuchtigkeit In den fünf Monaten April August kommen 
etwas erheblichere Unterschiede vor Dox höchste Unterschied zvisehen 
Helder (Küste) und 'Winterswyk (Ostgrenze) kann bis 12% betia to cn 

Der absolute Wasseidampfcjehalt hit größere Bedeutung weil er eme 
hervorragende Rolle spielt hei der Transmission der strahlenden Enci^ie 

206 






der Sonne Dafm soll aler auch der Wassergehalt der höheren Luftschicht 
bekannt sein Die Zahlen von Scheveningcn und Soesteibeig geben einen 
gunstigcien Zustand für die Küste ausgenommen m den Wintern onaten 
Der ö roßte Untci schied im Juli betxagt 10% 

Der Nie du schlag Wahrend des ganzen Jihres ist der Niederschlag an 
der südlichen Hälfte dei Küste geringer als an dei nördlichen und auch 
cnngei al m du Mitte und im Osten des Landes Die Seestation Katwyk 
welche m dei Nahe des großen Haarlemmeimcei polders liegt macht eine 
kusnahme Ratny1 hat 100 mm mehr Niedexschlag als Scheveningen 
obwohl die Entfernung nur 16 km betragt 

BcvolJung Die mittlere Bewölkung ist ziemlich gleich Die Zahl 
der hellen Tage ist jedoch an der Küste nicht unwesentlich großer und 
die Zahl der trüben Tage nicht unwesentlich geringer als im Inland 

(Ivustenstationen 40 47 33 Mitte des Landes 29 Ostgrenze 44 
helle la & e trübe Tage Küste 123 110 105 Inland 124—135) 

Sonne nsch c in da uu Hier besteht ein kleiner Nachteil für die Küste 
vas nicht mit den übrigen Ergebnissen ubeiemstimmt Nach Domo md 
edoch die Sonnonschcmantographen wem ö zuverlässig Wahrscheinlich sind 
also die lietreffenden Zahlen nicht ganz ö enau 

/um Schluß kommen wir zu den Untersuchungen über die lelative 
Intensiiit der Sonnenstrahlung welche nach der Methode von Moll seit 
1921 in Sehe ven mgen gemacht worden sind 

Als ich damals mit dem Gedanken umging ob vielleicht das Licht 
m der Kuslc anders wire a]s im Inland wollte ein glücklicher Zufall daß 
mein lueund Di W 1 H Moll Lei toi der Physik m Utrecht sich dem 
Problem der Strahlenmessung mit besonderer Vorliebe a^widmcT und 
lui dergleichen Unter suchungci em eigenes rußei ordentlich gecig 
nefes Instrumentmum erfunden hatte Er hrt mit demselben auch schon 
die Sonnenstrahlung untersucht zwar unter liesonderen Umstanden mm 
lieh bei Sonnenliustcmissen hatte er die Corona damit untersucht 

Ich hatte damals den Niedeil Verein fui Thalassotheiapie bereit 
gefunden diese Untersuchungen veranstalten zu 1 \ssen und d tiur die 
nötigen Gelder /usammeiizubrin^on Es wurde von der Regierung eine 
Subvention bewilligt und verschiedene wissenschaftliche Vereine haben 
mit geholfen 

Ich hatte die Iiigc so ^cstillt Welche Iigenschaften sind dem 
Lichte an der Küste /u eigen und welche Unterschiede bestehen zwischen 
dem Lichte dasdbst und m dem Binnenlandes Dafür mußten zwei voll 
ständige Wahrnehmungsstvtionen eingerichtet werden eine m Scheve 
nm ö en die andere m Utrecht Leider wai es nach kurzer Zeit Moll nicht 
mehr möglich die Untersuchungen selbst /u fuhren Er wurde lrngere 
Zeit 1 rank Dk Lmnenlandstation wurde dann nach dem königlichen 
meteorologischen Institut m de Bili unweit Utrecht verlegt 
Die Methode Mails ist kurz gesagt folgende 

In einem Mossmgiohr welches einem 1 leinen astronomischen Bern 
rohr ähnlich sieht ist eine geschwärzte I hermos uile von besonderer Be 
schaffenheit auigestellt Dies< ist verbunden mit einem Galvanometer 
welches sehr mnplmdlich ist und außerdem eine fast ideelle D impiung be 
sitzt so daß es schon m 2 Sckundui die P uhe Stellung ein nimmt Mittels 
eines Spiegels welcher am Gahanomotci befestigt ist wird ein Lichtstrah 1 
auf einen sich drehenden /ylmd<r ^cworfen der mit lichtempfindlichem 
Papier überzogen ist In dem Rohre ist eine Vorrichtung angebracht cluich 
welche sechs verschiedene Licht filter vor ge chattet werden können Die Filter 
sind auf einer drehbaren Scheibe montiert Vorn befindet sich eine Klappe 
welche mit der Scheibe um dieselbe Achse drehbar ist Wenn das Rohr 
auf den zu untersuchenden leuchtenden Gegenstand z B die Sonne ge 
richtet ist kann man mit der Klappe abwechselnd Licht zulassen oder ab 
schließen und gleichzeitig nach 3 edarf die Filter vorschieben Es wird 
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jedesmal 10 Sekunden exponiert und dann die Klappe wieder geschlossen 
In dieser Weise weiden die Ausschlage des Galvanometers bei jeder E\ 
Position wahrend 8 Sekunden auf dem liehtempfmdliehen Papier auf 
geschrieben Die 6 Filter werden also m einer Minute hinterem indox m 
Anspruch genommen Dieselben lassen folgende Stiahlungen durch 


Tabelle II 


Filter 

Wellenlänge der durchgelassenen 
Strahlen 

Spektralgebiet 

I 

2 34—135 micron 

ultrarot I (äußeres) 

II 

1 35—0 84 

ultrarot II (inneres) 

III 

0 84-0 70 „ 

dunkelrot 

IV 

070-0 59 

rot orange 

V 

0 59—0 41 

gelb grün blau violett 

VI 

0 41—0 25 

dunkelviolett u ultrav 


Weitei kann auch ohne Filter registriert werden Auf diese Weise 
ist jetzt seit Septembei 1921 m Sche\cnmgen geirbeitet worden ln 
Utrecht und de Eilt sind bis jetzt nur zeitweise und mit Unterbrechungen 
Wahrnehmungen gemacht worden wegen der Kranl heit des Urhebers der 
Methode 

Es wäre verfrüht jetzt schon die Resultate dieser Untersuchungen 
fostlegen zu wollen Es wird noch viel statistisches Material gesammelt 
werden müssen bevor die Normal weite emwandfcrei fcststehen letzt ist 
jedoch schon iolgendes mit genügender Sicherheit /u sa & en 

1 Die Zusammensetzung des Sonnenlichtes m Schevcmngen ist nicht 
gleichmäßig 

2 Die Stiahlungen lmzer Wellenlänge nehmen mit der Flohe des 
Sonnenstandes zu 

3 Daneben bestehen umcgolmaßige Unterschiede welche nicht vom 
Sonnenstand abhängig sind 

4 Die Unterschiede nehmen mit abnehmender Wellcnlmge zu sind 
also nn ultra violett am größten 

Es sind zu gleicher Zeit mit den Lichtwarnehmungen Fernsicht 
Schatzungen gemacht worden so daß die Durchsuchtigkeit der Atmosphäre 
immer mitberucksichtigt worden ist 

Von den andeicn schon studierten I ragen nenne ich noch den Ein 
fluß leichter Cirrhusbewolkung Fmc andere schon festgestellte Tatsache ist 
daß die Intensität der Sonnenstrahlung im Winter bedeutend großer ist 
als im Sommer bei gleicher Sonnenhohe (20°) 


Tabelle III 

Verhältnis der Intensitäten in sechs Spektralgebieten m den 4 Jahres 
zelten (Int im Sommer = 1 00 bei Sonnenstand 20°) 



1 

II 

in 

1 

IV 

V 

VI 

Winter 

1 21 

1,35 

1,42 

1,06 

1 80 

162 

Lenz ! 

1 10 

1 10 

121 

1 01 

1 51 

1 52 

Sommer 

1 00 

100 

100 

100 

100 

100 

Herbst 

1 16 

126 

121 

141 

1 29 

1 12 


208 







Tabelle IV 

Mittlere relative Intensität der Sonnenstrahlung m Schevenmgen bei 
20° Sonnenhohe m Prozenten des Jahresmittels 



1 

11 

III 

IV 

V 

VI 


Ultra Rot 

Ultra Rot 

II 

Rot 

Rot Orange 

Gelb Grün 
Blau 

Blau Ultra 
Violett 

Januar 

100 

138 

140 

105 

103 

92 

Februar 

110 

135 

135 

102 

168 

145 

Marz 

100 

103 

98 

73 

108 

101 

April 

109 

109 

123 

113 

156 

194 

Mai 

89 

84 

82 

82 

100 

76 

Juni 

91 

82 

66 

76 

69 

88 

Juli 

61 

59 

57 

57 

33 

68 

August 

91 

85 

82 

93 

100 

65 

September 

98 

91 

98 

115 

106 

114 

Oktober 

101 

97 

107 

152 

126 

118 

November 

125 

129 

118 

154 

146 

84 

Dezember 

111 

97 

92 

(66) 

92 

52 

Jahr 

100 

100 

100 

100 

100 

100 


Die Tabellen III und IV geben die relative Intensität der Strahlung 
wieder Die erstere ist berechnet aus den Ergebnissen bis 1923 die zweite 
enthalt noch die Wahrnehmungen über 1924 

Die eine ist berechnet mit der Intensität im Sommer = 100 die 
andere mit dem Jahresmittel — 100 

Es ist auch wichtig, zu vergleichen zwischen den verschiedenen 
Stationen, wo Sonnenschomuntei suchungen gemacht worden sind 

Tabelle V 


Relativ© Intensit it der blau ultravioletten Strahlung in Prozenten des 
Jahresmittels bis 20° Sonnenhohe an 5 verschiedenen Orten 



Davos 

Taunus 

Agra 

(Tessm) 

Kolberg 

Scheveningen 

Januar 

155 

135 

121 

94 

92 

Februar 

103 

108 

107 

94 

145 

Marz 

84 

77 

77 

98 

101 

April 

69 

84 

117 

106 

194 

Mai 

46 

79 

74 

100 

76 

Juni 

42 

94 

72 

87 

88 

Juli 

57 

71 

58 

75 

68 

August 

84 

87 

84 

81 

6» 

September 

107 

92 

115 

104 

114 

Oktober 

125 

104 

99 

96 

118 

November 

155 

125 

140 

94 

84 

Dezember 

175 

135 

132 

94 

52 

Jahr 

100 

100 

100 

100 

100 


Dazu werden m Tabelle "V die Zahlen aus der Publikation Dr 
W Hartmann’ s 1 ) für 4 Stationen gesammelt, verglichen mit den Et 
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gebnissen der Untersuchungen m Schevenin gen Es ist dabei zu be 
merken daß die Messungen mit verschiedenen Methoden gemacht 
worden sind, die absoluten Intensitäten also nicht vergleichbar sind 
Davos hat das Maximum im Dezembei und das Minimum im 
Juni Im Fiuhjahi nimmt die Strahlung sehr stark ab und ist wah 
rend den Monaten Mai Juli etwa die Hälfte des Jahresmittels und 
etwas weniger als ein Drittel der Wmtei Intensität 

Der Taunus hat auch ein Wpnteimaximum, welchem schon im 
Marz ein Minimum folgt Ein sekundäres Maximum findet sich im 
Juni, ein sekundaies Minimum im Juli 

Der Verlauf m Agra hat viel Achnlichkeit mit demselben im 
Taunus aber die Gipfel liegen anders, und es ist em zweites Maxi 
mum im Herbst, welches auch m Kolb erg vorkommt 
Uebngens ist m Kolberg die Kurve auffallend flach 
Scheveningev zeigt em sehr hohes Maximum im April, sekun 
daie Gipfel im Eebiuar und im Oktober Vielleicht ist die Senkung 
im Marz nicht richtig und soll die Kurve Februar—April mehl ge 
rade laufen Die Wahrnehmungen im Marz sind nämlich nicht zahl 
reich genug gewesen Jedenfalls ist eine gioße Intensität im Früh 
jahr vorhanden, gerade wahrend der großen Senkung m Davos Das 
Ilauptmmimum lallt m den August Das zweite Minimum im Dezember 
ist unsicher, denn es ist aus einer ungenügenden Zahl Wahrnoh 
mungen abgeleitet 

Die Untersuchungen mit dem Moll sehen Apparat weiden jetzt 
auch regelmäßig im Meteorologischen Institut De Bilk gemacht Was 
da für Unterschiede zwischen EJiste und Inland herauskommen wer 
den, laßt sich augenblicklich noch nicht sagen 

Es sind noch viele Fragen zu beantwoiten Die Hauptfrage ist 
wohl, wie sich die absoluten Intensitäten verhallen unter verschie¬ 
denen Bedingungen Darüber liegen jetzt noch keine Ergebnisse voi 
Wir hoffen jedoch, auch dieses schwierige Pioblem mit der Zeit zu 
losen, aber wir haben erst die eisten Schritte des langen Weges ge 
macht 

Hoffentlich werden die Physiker und Meteorologen, welche auch 
für die Medizin zu arbeiten bereit sind, für uns Aerzte die Grund 
lagen legen, auf welchen wir das 'Gebäude einer wissenschaftlichen 
medizinischen Klimatik aufbauen können 

Alle Wahrnehmungen m Schevenmgen sind von Herrn Meteoro 
logen Ch A C Nell gemacht und von ihm statistisch ausgearbeitet 
worden 
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Ultrarot (inneres') 

Ultrarot (äusseres) 
Rot 

Blau Ultraviol 



Mittleie monatlich© Kelativwertc m Prozenten des Jahresmittels der Ultia 
violett Strahlung m Davos Agra (Tessin) und Kolberg sowie der Blau 
Ultraviol auf dem Taunusobservatorium und in Schcvenmgen bei 20 
Sonnenhohe (Taunus 17») nach Dr W Hartmann in Met Z 1925 S 214 
(für Schevemngen nach Wahrnehmung von Chr A 0 JNcil) 





Davos 



-Davos -Taunus 

— — — Agra -5cheveningen 

Kolberg 


Fi g II 

Mittlere monatliche Belativwerte der ultraroten (mn und auß) roten und 
ultraviol Sonnenstrahlung m Scheveningen bei 20° Sonnenhöhe nach Mes 
sungen von September 1921 bis Dezember 1924 
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Klimatologie und 

Klimato-Physiologie des Mittelgebirges 

Yon Dr M van Oordt Buhlerhohe 


Klimatographien auf der Grundlage der klimatischen Sonder¬ 
stellungen, Höhenklima, Niederungsklima, Seeklima, Kontinental¬ 
klima u a leiden häufig untei dem Fehler, daß sie nämlich mehr 
odei weniger allgemein biologisch oder sogar nur anthropobiologiseh 
gedacht aber meteorologisch beschrieben werden Das trifft auch 
noch zu, wenn wir sie m Unterabteilungen auflosen, wbbei die 
Luftbewegung, Temperatureigenheiten und die Luftfeuchtigkeit 
bestimmend werden In ganz besonderm Maß hat diese Meinung 
für das Mittelgebirgsklima Geltung Die Grenzen werden willkürlich 
gesteckt nach — ich mochte sagen — mitteleuropäischen orographi 
sehen und anthi opobiologischen Gesichtspunkten Die geographische 
Breitenlage, die Ozennitat oder Kontmentilitat müssen zwar von 
vornherein sein Bild beeinflussen, aber wo liegen die Ilohengrenzen ? 
Eigentlich kennen wn nur em sich einigermaßen deutlich abhebendes 
Höhenklima, das Hoehgebirgsklima der Alpen, der Pyrenäen usw, 
alles andere in seiner unendlichen Yielgestaltigkeit ist Mittelgebirge 
oder Hügelland der Niederung, tiefere, mittlere und höhere Ebenen 
und Plateausenkungen, Horste, breitere hochgelegene Taler und die 
Grund oder Mittelstocke der Alpengebirge selbst Die gemein 
schaftlichen Charakteristika dieser Gruppe sind die ]eweils berechen 
bare mittlere Erniedngung des barometiischen Druckes und die mitt 
lere Erhöhung der Stiahlungsmtensitat, wahrend alle andern klima 
tischen Schattierungen, die dem Bild des Mittelgebirges seine Eigen 
färbe geben, recht lebhafte Unterschiede zeigen können So scheint es 
mir kaum möglich, ein befriedigendes Bild des Mittelgebngsklimas 
zu zeichnen, wenn man nicht sehr enge Grenzen stecken darf, geo 
graphisch zusammenfassend die nördlich der Alpen m Zentralemopa 
gelegenen Gebirge und zentralen Massive mittleier Hohe, also unter 
Ausschaltung der großem Hochebenen, des tiefer gelegenen Alpen 
voilandes und der mittleren Höhenlagen alpiner Gebirge selbst, soweit 
sie m Mittelgebirgshohe liegen Man kommt dann zum vertikalen 
Ausschnitt von 400—1200 m u M, wobei die prägnantesten klima 
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tischen Erscheinungen sich m der mittleren Hohe von 600—900 m 
abspielen Tiefere Lagen neigen manchmal mehi znr Ebene, höhere 
erhalten oft direkt schon Hochgebugscharakter, alle m buntei Ab 
hangigkeit von der Exposition zu den Luftströmungen, von der 010 
graphischen Umgebung innerhalb der eigenen Formation, von be 
nachbarten Hochgebirgen aber auch hinsichtlich des ganzen Aufbaues 
des Gebirgsstockes, der Gesteinsarten und tdei Vegetationsdecke Mit 
dieser Erkenntnis begeben wn uns der Auffassung, daß im Klima 
des Mittelgebirges die meteorologischen Faktoren der Hohe einerseits 
der Ozeanitat oder Kontmentalitat andererseits verhältnismäßig rem 
zui Geltung kommen Das Luftmeei über dem Mittelgebirge wird 
m Zentraleuropa eben schon stark beeinflußt durch den Kontakt mit 
der tief gefurchten, gerade die untersten Wolkenschichten durch 
düngenden Eürdkiuste und das häufige Hmemragen m Inversions 
schichten der Temperatur und Luftfeuchtigkeit Schultheiß weist 
einmal darauf hm, wie m einem Mittelgebirge, dem Schwarzwald, so 
starke Gegensätze m derselben Hohe fast unmittelbar nebeneinander 
lagern können, daß nahezu seeklimaaitig anmutende Hangklimate 
gegen Sudwesten und fast sibirische Jahrestemperaturextreme von 
über 60° C aufweisende Klimabezirke m beseitigen Hochplateaus und 
Mulden sich berühren Die meteorologisch so stark modifizierende 
Zerrissenheit eines Gebirgslandes wird nun m etwas ausgeglichen 
durch eine alles umfassende Vegetationsdecke, welche die Einstrah 
lungs- und Ausstrahlungsbedingungen des Bodens einem mittleren 
Niveau nähert Ich mochte deshalb die Eigenart eines Mittelgebirges, 
eine starke Vegetationsdecke zu tragen, als sehr bestimmend erachten 
für ein Klima, das anthropobiologischen oder auch therapeutischen 
Zielen zu dienen beiufen ist und infolgedessen dei Klimaschil'derung 
das vegetahonsreiche Mittelgebirge wie wn es etwa im Harz oder im 
Schwarzwald vor uns haben, zu Grunde legen 

Die Vegetation vorwiegend starker und gleichmäßiger Nadel 
holzbestand, der m diesen Gebirgen ausgedehnte Gebiete bedeckt 
wirkt auf den örtlichen täglichen Temperaturgang ebnend ein, tragt 
auch zum Ausgleich von Tal- und Bergwinden bei, mildert die wegen 
des verschieden intensiven Ablaufs der Einstrahlung und Ausstrah 
lung thermisch bedingten lokalen Luftströmungen durch vorüber 
gehende Warmeauf Speicherung, durch Bamärenbildung oder auch 
Mischung von differenttemperierten und durchfeuchteten Luftmassen 
gegen talabwärts gleitende Bodennebel und dergleichen Ein starker 
Windfall zum Beispiel, der durch eine Zyklonenstraße m einem 
dichten 20—25 m hohen Hochwaldbestande entstanden ist, kann die 
örtlichen klimatischen Verhältnisse hinsichtlich Windbewegung, 
Nebelbildung, Wolkenzug, Schneetreiben und Schneedecke betracht 
lieh beeinflussen 

Das klimatische Bild eines unserer eigenartigsten und vielseitig 
sten Mittelgebirge, des Schwarzwaldes ist beherrscht von der Nahe 
der Alpen, dem Gebiet lang dauernder besonders herbstlicher und 
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winterlicher Hochdruckperioden Etr verdankt ihnen die relative 
Große der Sonnenscheindauer und die hohe Zahl von Inversions 
penoden der Temperatur, ebenfalls m der kaltem Jahreszeit Wah 
rend der Einfluß des Ozeans sich m der langen luvwärts gelegenen 
Westflanke des Schwarzwaldes nicht starker bemerkbar macht als m 
den andern Mittelgebirgen Zentral^ und Westeuropas, verursacht 

das 800_1000 m tiefei liegende 30—50 km breite Rhemtal eine 

bedeutende Verstärkung dieser Ozeanitat durch die Konvektion und 
den Auftrieb warmfeuchter Luftmassen, die m der allgemeinen west¬ 
lichen Windrichtung gelegen, der Luvseite dieses Gebirges höhere 
Waimegiade und auch beträchtlichere Feuchtigkeit Zufuhren, als 
sonst seiner bereits staik kontinentalen Lage und der nur mittlern 
Hohe enispieehen wurde Es kommt dies u a m der geringen 
Große der Temperaturgradienten zum Ausdruck, aus welchen W 
Pepploi die Abweichungen der Temperaturen des Schwarzwaldes von 
den berechneten idealen Temperaturen der fielen Atmosphäre ab 
geleitet hat Im ganzen Jahie und m den einzelnen Jahreszeiten 
sind diese Abweichungen im Schwarzwald positiv mit Ausnahme der 
leewaits gelogenen Mulden, Hochtäler und Plateaus Kur die 
Moigentemperaturen des Herbstes, Winters und Eiuhlmgs fuhren 
da, wo nachthche Aussüahlung zur Ausbildung kalter Luftschichten 
m Bodennähe fuhit, zu geringfügigen negativen Abweichungen Die 
ganze Luvseite des Schwarzwaldes und noch die zentralen hohem und 
die Hanglagen nehmen an dieser beträchtlichen klimatischen Ver 
gunstigung teil 

Ebenso zeigen die täglichen TeniperaturschwanhuTigen auf 
dei Luvseite des Gebirges iecht gelinge Grade 3,2 bis 4°, wahrend 
die zentialen Hochtäler und leeseitig gelegenen Plateaumulden m den 
täglichen Tcmpeiatuianderungen sogar die Ebene noch ubeitreffen 
Auch m den südwestlich gelegenen Teilen des Nachbargebirges, der 
Rauhen Alb finden sich noch Andeutungen dieser Temperaturvergun 
sligung, indem dieses 800—900 m hoch und fiel gelegene Plateau mit 
enormei Ausstrahlung immei noch das normale -jährliche Temperatur 
mittel hat das dei Hohe entspucht und eine Warmeschwankung, die 
im Jahresmittel nicht die Gioßc wie im Rhemtal erreicht 

Die größere Neigung zum Waimeausgleich im Mittelgebirge 
zeigt sich auch m der fahl esse Jiwanhung der Temperatur Wahrend die 
Rheitiebene ubex 18°, (he östlichen Pkteiumulden sogxr 19° C m der 
mittleren Jahrcsschwmkung aufweisen, liegen die Jahresschwan 
kungen der Luvseite und dei Hohen der Gebirge bei 16 17 0 C und 

selbst auf der Rauhen Alb sind die mittleren Extreme nur 17,5° C von 
einander entfernt 

Der jahreszeitliche Wamegcuig zeigt für das Mittelgebirge eine 
klimatisch günstige Tempcraturvei Schiebung gegen den Herbst 
hm Besonders die hohem I agen haben von dieser Tempera 
turerhohung Vorteil Die positive Dif foienz im Herbst betragt m der 
Höhenlage von 800—1000 m fast 1,5° C Dei Oktober ist um 2° war 
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mer als der April, selbst m der Rauhen Alb noch 1°, d h ebenso wie 
an den tiefem Schwarzwaldabhangen In der Rheinebene hingegen 
sind Frühjahr und Herbst gleich warm Auch m dieser Hinsicht 
nähert sich das Temperatur klima des Mittelgebuges also demjenigen 
der See und auch des Bodensees, dessen Herbsttemperaturen etwa 
1° über den Fruhjahrstemperaturen liegen 

Die mittleren interdiurnen Aenderungen der Tagestemperaturen 
liegen fast im ganzen Gebirge unter 2 0 C , m der Rheinebene schon 
bis 2,8 0 Empfindlichere Temperatur Sprunge von 6 0 C und darüber 
sind im Mittelgebirge noch maßvoll und insbesondere zeichnen sich 
Sommer und Herbst der Mittelgebirge durch die Seltenheit größerer 
negativer Tempeiaturschwankungen aus 

Die HiUetage zeigen im ganzen Mittelgebirge einen erheblichen 
Rückgang, m den kontinentaler gelegenen Gebirgen wie Rauhe Alb, 
Riesengebirge ist ihre Zahl etwas großer als m den westlicher gele 
genen Gebirgen 

Nimmt man fnr das deutsche Tiefland, eine mittlere Zahl ^on 40 
Hitzetagen im Jahre und laßt 15 Ilitzetage im Jahre als erträglich gelten, 
so liegt diese Zahl m den verschiedenen Mittelgebirgen wie folgt 


Im Riesengebirge 

bei 600 m Hohe 

Im Harz 

470 

In der Rohn 

525 

Im Thunngerwald 

560 

In den Yogesen 

980 

Auf der Schwab Alb 

820 , 

Im Schwaizwald 

750 


Tiopentage kommen im Mittelgebirge m der Höhenlage von 
600 m an nui noch selten vor und nehmen mit zunehmender Hohe 
dann ubeiaus rasch ab 

Die Anzahl der Frosltage m den deutschen Mittelgebirgen, noch 
mehr der Eistage ist auch m denselben Hohen recht verschieden 
Unter Voraussetzung der gleichen Höhenlage haben Harz, Yogesen 
und Schwarzwald die geringste Anzahl von Frosttagen, an der Spitze 
steht das Riesengebirge, an der Schwelle die Luvseite des Schwarz 
waldes Je kontinentaler das Gebirge, desto mehr Frosttage treten 
auf Hiei steht schon die Rauhe Alb ungefähr dem Riesengebirge 
and Thurmgerwalde gleich, aber die tiefem Tempeiaturen und die 
größere Anzahl der Eistage hat doch der Norden voraus Wahrend die 
Höhenlage von etwa 900 m m dem ebengenannten Gebnge zwischen 
70 und 100 Elislagen hat, kommt der Schwarzwald im Mittel nicht 
mehr über 40, die Rauhe Alb nur auf 51 Efstage Besonderheiten 
der Lage, d h nicht die Hohe, sondern die Plateaumulde bedingen 
nun auch im Schwarzwald rauhe Gegenden wie die Baar, auf der m 
keinem Monatsmittel maximale Temperatur Schwankungen von 20 0 
C fehlen, wo diese im Herbst und Frühjahr sogar 25 0 erreichen, 
Jahresspannungen von 60 0 C verkommen und die extreme Spannung 
seit 1869 sogar 65 0 C betragt Es ergibt sich also im Mittelgebirge 
ein großer Unterschied der Temperatur zwischen Luv und Lee, 
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zwischen sudexponierten oder luvseitig gelegenen Hangen gegenüber 
den Talern des Zentrums Im gleichen Gebirge sind da 
kontinentale und maritime örtliche Klimate oft m gleicher 
Höhenlage allerengst nebeneinander gelagert und deshalb hat die 
Bestimmung der Abkuhlungsgroße, die wir gerne für die medizi 
nische KLimographie als Maßstab des Beizes emburgern mochten, 
eine große, allerdings wesentlich lokalklimatische Bedeutung auch 
im Mittelgebirge Feststellungen darüber sind m St Blasien duich 
F Baur und, wie ich horte, durch Gautier m Herrenalb gemacht 

Masse und Verteilung der Niederschlage folgen selbstverstand 
lieh auch m den Mittelgebirgen dem allgemein gültigen Grundgesetz, 
daß mit zunehmender Hohe die Niederschlagsmenge zunimmt, aber 
neben dei Bezugnahme auf die Isohypsen kommt der gewaltige Un 
terschied zwischen Luv und Leeseite, die Anordnung der Taler zur 
r egenbringenden Windrichtung, die Bewaldung und überhaupt eine 
Unzahl orographischer Besonderheiten m Betracht, wenn durch solche 
auch die Gesamtmenge der Niederschlage nicht so sehr beeinflußt 
wird als die Anzahl und Dauer der Eegenfalle, die aus Gründen dei 
anthropologischen und wirtschaftlichen Klimabeschreibung Bedeu 
tung gewinnen 

Im großen ganzen zeigt sich zwar daß m den verschiedensten 
deutschen Miticlgebngcn — ich habe alle großem Gebirge berucksich 
tigi — die Unterschiede zwischen den Gesamtzahlen der Niederschlagstage 
m den einzelnen Gebirgsorten geringer sind als diejenigen zwischen ihnen 
und den vorgelagerten oder luv und leeseitigen Tiefebenen Wenn man 
aber die jahreszeitliche Verteilung berücksichtigt so spungen doch be 
tiachtlichc Unterschiede heraus So hat zum Beispiel der südliche 
Schwar/wald und noch mehr das Vor alp engelande im Ilerbst und Winter 
bedeutend wcmgei Niedcrsehlagstage als m den andern Tahreszeiten Im 
Biesengebirge ist nur der Herbst etwas regenarmer usw In den andern 
d<ulschon Waldgebirgen ist dei jahreszeitliche Unterschied nicht so groß 
auch im mdtlern Schwarzwald tritt er wemgci m Erscheinung im nord 
liehen iSchwarzwald hat dei Herbst wieder eine Vorzugsstellung Die 
diesbezüglichen Feststellungen sind leider alle noch recht ungenau so 
überaus wünschenswert sie waren 

Nicht gleichen Schritt mit der Anzahl der Begenfallc und Nieder 
schlagstage halt die Menge der Niederschlage zwar liegt das Maximum 
zum Beispiel im ganzen Odenwald und im Schwarzwald im Sommer das 
Minimum im Winter, abei es decken sich die Prozente der Nieder 
^chlagsmcngen im jahreszeitlichen Gang keineswegs mit der prozentualen 
Anzahl von Begcntagen im gleichen Gebirge und noch verschiedener ist das 
Verhältnis der tatsächlichen Niederschlagsmengen zu der Gesamtzahl 
dei Nieder schlagstage So fallen zum Beispiel un Wmtei des südlichen 
Schwarzwalds m Badcnweüer (450 m) an 39 Niederschlagstagen 158 mm 
meist als liegen m St Blasien (780 m) an der gleichen Anzahl von 
Niederschlagstagen 436 mm also fast das Dreifache meist als Schnee und 
auf der beseitigen Ilochfliche der Baar wiederum an ebensoviel Hegen 
tagen nui noch 133 mm Auch starker ansteigende Massive lenken im 
selben Gebirge von relativ hoch liegenden breiten Passen die Begen 
mengen ab und andererseits erhalten] auch tiefer gelegene enge lalei m 
den Zentien der großem Massive viel mehr Niedei schlage als der Hohen 
läge allein entsprechen wurde W Peppier hat m einer lesenswerten 
Nioderschlagsstudie über Baden alle diese Kombinationen die zunächst 
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fast unbegreiflich erscheinen auf ihre Ui Sachen gcpiuft Dabei ist dei 
klimatische Endeffekt soweit die biologische Klimatologie in Bttiachl 
kommt trotz diese Verschiedenheiten gai nicht so beti ichthch verschieden 
so daß also z B der Er eiluf tauf enthalt oder Bewegung im Freien in Go ö en 
den staikeiei Niederschlage nicht mehr gehemmt ist als m andern sei 
es daß viele Nieder schlage als Schnee zu Boden G chen und eine feste 
Schneedecke bilden oder der Re ö en rasch ablauft odei durch poiosen 
Boden aufgesaugt wird Die praktische Klimatologu wird hiei wiedei 
durch oio ö raphischc Beschaffenheiten und Bedürfnisse des Mcnsehon 
tief ö reifend beeinflußt 


Von allergrößter klimatischer Bedeutung ist natürlich die Daner 
der Schneedecke im Mittelgebirge Sie ist m allen deutschen Mittel 
gebirgen m der Hohe von 800—1000 m beträchtlich, m den östlichen 
Gebirgen schon i m Vorwinter (Dezember), m den mehr südlich und 
westlich gelegenen besonders im Nachwinter auffallend ist da dei 
Schneereichtum im Marz und m der Höhenlage der mittlern Rauhreif 
zone etwa um 900 m hei um Ein Nachteil des Mittelgehn ges gegenüber 
dem Hochgebirge liegt indessen m der überaus großen Veränderlich 
keit der Schneedecke von Jahr zu Jahr Erst mit den alpinen Hohen 
werden die Schneeverhaltnisse stabiler Die klimatische Bedeutung 
der festen Schneedecke erblicken wir m der Verstärkung der Stiah 
lenwirkung bei klarem Himmel durch Befle\, dei Erzeugung von 
Windstille und m der Vergrößerung der Luftieinheit, auf alle piak 
rischen Folgen brauche ich hier nicht emzugehen 


Im Verband mit den Niedei schlagen ist der Nebelhaufiqleit 
zu gedenken Die Abh mge der Mittelgebugc nach großem Niedc 
mngen zu weiden häufig noch von den doitigcn Strohlungsnebeln 
der 1 alten Jahreszeit getroffen, die Gipfel und Mulden sind zu allen 
Jahreszeiten nebeheieher, indem Nebel teils als Stagnaüons und 
Kaltenebcl bei hohem Baiometeistand und Windstille wahrend des 
Winters m Mulden, Tiefentalern, flachen Hochtälern und auf Pia 
teaus Vorkommen, an den Gipfeln anderseits die Kondensationen m 
tensiv sind, daß ferner die mittler n Gebirgsligen und hohem zen 
tralen Talei ausnahmslos nebclarm odei last nebelfrei sind Den 
Verhältnissen im Schwarzwald (nach Ilanglagen der Luvseite zen 
tralen Talern, Kammstationen und leescitiger Abdachung) ähneln die 
Nebelverhaltnisse m den andern Mittelgebngen Ihre Nebelhaufig 
keit ist jedoch mit Ausnahme des Riesengebirges durchaus großer als 
im Schwarzwald Zwischen dem Schwaizwald und dem, feuchten 
Luftsromungen reichlich ausgesetzten Harz halten die andern Ge 
birge, je nach der mehr odei wcmgei kontinentalen Lage und je nach 
der Exposition zur Windnchtung die Mitte 


Die klimatische Bedeutung des Nebels wird nun außerdem oft zu 
einer rem örtlichen Angelegenheit Es gibt da Oertlichkeiten wo bei 
Abkühlung fast nach ]edem Regenfall nach jedem Gowittei an jedem 
klaren Winterabend und auch an klaren Sommerabenden bei starkei 
Ausstrahlung Nebel entstehen oder hinkommen als Stagnationsnebel als 
Wolkembildung als Zugnebel Nebelarm sind wie bereits erwähnt 
manche zentral gelegene üochtaler soweit gutei I uftabschluß vorhanden 
ist wobei es vielleicht noch zur Ausbildung von Bodennebeln m dünner 
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Schicht kommt aber auch eine Wolhendecl e durch den Auftueb warmei 
Talluft nicht 7 ui Senkung kommt Solche nebelarmen Taler Können trotz 
dem sehr niederseh 1 ags und schneereich sein 

Auf diese Weise sind wohl allgemein im Mittelgebirge mehr 
Nebeltage zu verzeichnen als m der Tiefebene, aber schon die Tat 
Sache, daß die Gebirgsnebel meistens Wolkennebcl, also reiner, an or¬ 
ganisierten Nebelkernen armer Wasseidampf sind und selbst die 
Kaltestrahlungsnebel auf staubfreiem Gelände entstehen, wahrend 
Tieflandsnebel größtenteils keim- und stauberfullte dichte Strah¬ 
lungsnebel sind, macht die Gebirgsnebel weniger zu einer Trübung 
des klimatischen Bildes geeignet Dann ist auch der Herbst des Mit¬ 
telgebirges dem Tiefland gegenüber relativ nebelarm und selbst der 
Gehngswmter hat weniger Nebel als jenes 

Wenn m den leeseitigen strahlun gskalten Plateaus und Wuldonlagen 
nicht so viel Nebcltage gezahlt werden als man erwarten zu dürfen glaubt, 
so hangt dies mit der gemeinhin dort großem Lufttrockenheit und mit der 
Wollendecke über diesen Gebirgsteilen zusammen Aber die cloit auf treten 
den Nobel sind dafür wieder zum großen Teil Strahlungsnebel und als 
solche kalt dicht langdauernd und anthropobiologisch unangenehm 

Die Luftfeuchtigkeit des Mittelgebirges ist relativ hoch, an dci 
Luvseite, welche m der mitteleuropäischen Klimazone von der west 
nordwestlichen und der westsudlichen Seite der Gebirge gebildet wird 
absolut etwas gioßei als auf den andern Gebngsseitcn Entsprechend 
dei Höhenlage ist der Dampfdruck jedoch oft geringer als m der 
Fbcne und durchschnittlich genngei als an der Seekuste Die "Vei 
dunstung wild also im Gehn ge gewöhnlich leicht vor sich gehen 
können Die Enlwaimung bereitet hei höherer, die Warmeietention 
bei tiefeier Temperatuiläge geringere Schwierigkeiten als m dei 
Niederung und die Waimcregulierung geht leichter vonstatten Dei 
Tagesgang dn relativen Feuchtigkeit ist weniger durch die Gebirgs 
läge als solche bestimmt, sondern ist von dei Besonnung und der 
Gioße der möglichen Evapoiaüon der Umgehung abhängig Wahrend 
im Sommer des Mittelgebirges che Dampf Sättigung m den waimen 
Mittagsstunden fast regelmäßig sinkt und nach langem, durch ost 
liehe Winde bedingten Troekenpciloden auch die Dampfspannung 
erheblich sinken kann, pflegt im schneebedeckten hohem Mittel 
gebirge an kirren Wmtcitagen, etwa von 700—800 m an, die wmter 
lieh gelinge Dampfspannung infolge des starker verdunstenden 
Schnees, iioiz Sinkens dei relativen Feuchtigkeit über Mittag je 
doch /u zu nehmen Der Grad dieser Schwankungen ist bei der Tiefe 
dei winterlichen Lufttemperatur jedoch mäßig und bei mittler* Wil 
teriungslagen erfahren Dampfspannung und Feuchtigkeitsgehalt 
langst keine so großen Verschiebungen wie m dei Niederung Das 
Verhalten der relativen Feuchtigkeit ist also extremen Schwankungen 
selten unterworfen, es nähert s? ch in seinem Charakter dem des See 
khmas im Gegensatz zu dem Feuchtigkeitscharaktei alpmei Hoch 
talei 
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Dabei kommt es nun aber auch, im Mittelgebirge gelegentlich zu 
langer dauernder größerer Luftti oclcenheit und zwar besonders im 
Winter, zunächst infolge der zeitweilig geringen thermischen Kon 
vektion bei ausgebildeter Schneedecke, dann aber auch, und das be 
sonders m den südlichen Mittelgebirgen wie dem Schwarzwald und 
der Kauhen Alb, infolge ihrer Nahe zu dem Hochdruckgebiet dei 
Alpen durch dynamische Ei warmung und relatlive Austrocknung 
herabsinkender oder gleitender Luftmassen Diese Erscheinung 
trockener klarer Luft, die mit oft beträchtlicher thermischer Inver 
Sion verbunden ist, kommt im südlichen Schwarzwald häufiger als 
im mittleren, m diesem häufiger als im nördlichen vor 

Die Luftbewiegung ist an und für sich m der Hohe eine stärkere, 
aber ein einheitlicher Einfluß derselben auf das gesamte Klima und 
gar auf die einzelnen klimatischen Stationen des Mittelgebuges 
kommt infolge der mehi oder weniger geschützten Lagen nicht zu 
Stande 

Schon die Tatsache, daß die Siedelungen, insbesondere klima 
tische Kurstationen, sich vorwiegend m den durch Berge oder Wälder 
geschützten Talern und an Talhangen oder Abdachungen des Gebirges 
entwickelt haben, zeigt uns, daß Orte mit stärkerer Luftströmung 
wo also plötzliche Abkühlungen emtreten, im Mittelgebirge unei 
wünscht sind Wenn dies voi allem für den Wmtei der hohern Sta 
tionen verlangt wird, so hat es doch auch für den Sommer eine Be 
rechtigung 

Nicht nur weiden aus den Niederungen kommende auf steigende Winde 
mit ihrei Emwnkung auf die Temperalurlagc von den geschützten lalern 
abgehalten sondern auch m kuhlern Kegenperioden mit westlichen und 
nordwestlichen Winden macht sich die Abkühlung und die Kondensation 
des Wasserdampfes fui den klimatischen Kurgast m solchen Orten weniger 
bemerkbar 

Es sind also Hang und Talstationen mit Schutz gegen die 
Hauptwindrichtungen im Vorteil Eine Luftdramage entsteht trotz 
dem regelmäßig durch die an sonnigen Tagen des Sommers morgens 
und abends infolge dei ungleichmäßigen Erwarmung entstehenden 
sanften Talwinde und Bergwinde Sie machen sich gerade wahrend 
der heißen Jahreszeit m allen ausgesprochenen Talern des Mittel 
gehn ges noch m angenehmster Weise fühlbar, um wahrend des Wm 
ters hei den gleichmäßigen Ein und Ausstrahlungshedmgungen des 
schneebedeckten Bodens gerade m den hohern, der Winterkur dienen 
den Mittelgehirigslagen erfreulicherweise auszubleiben 

Ich komme nun zu den Sonnenschemverhaltmssen des Mittel 
gebirges, um dabei etwas langer vei weilen zu dürfen und von ihnen 
ausgehend dann den Hebergang zu den klimatophysiologischen Aus 
Wirkungen zu finden 

Es bedarf keiner Worte über die physikalischen Bedingungen 
besonderer Art für die Sonnenstrahlung und Himmels Strahlung im 
Mittelgebirge, nachdem gerade von den Eorschungsstatten des Davoser 
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Hochtales ans die Grundlagen bis ms Kieme hinein so außerordent 
lieh erweitert und präzisiert worden sind 

Die Sonnenscheindauer ist einigermaßen befriedigend für meh 
rere Mittelgebirge klargelegt, aber die Bedeutung der Gesamtstrah 
lung ist noch keineswegs ausi eichend hinsichtlich solarer Warmeem 
Strahlung, Helligkeitsstrahlung, Ultraviolettstrahlung und des An 
teils dei Wolken und Himtoaelssti ahlung für weitere Teile des Mit 
telgebirges von etwa 800—1000 m Hohe festgestellt Es liegen noch 
nicht genügend lange Beobachtungsperioden vor, um das tatsächliche 
klimatische Maß der Strahlung im Mittelgebirge zu erkennen 
Jede einzelne der genannten Strahlungskomponenten ist im Mit 
telgebirge von vielseitigen klimatischen und geographischen Eigen 
arten beeinflußt, von der jeweiligen Hohe über See, der Sonnen 
hohe, den Horizontbeschrankungen, von Wolken, Hebel, Dunst 
schichten der Atmosphäre, der mittlern Hohe der untern Stratus 
Schicht u w 

Die südlichen Mittelgebirge nun haben im 1 Mittel längere Son 
nenschemdauer als die nördlichen, auch die Zahl der Tage ohne Son 
nenschem ist m ihnen nicht unerheblich geringer als m den nord 
liehen In den südlichen Mittelgebirgen ist der Sonnenschein gleich 
oder großer als m dem umgebenden Tiefland, m den noidlichen ist 
das weniger dei Eall Die Differenz zugunsten der Gebirgslagen ist 
allemal im Winter wählend das Sommeihalbjahr für beide Klima 
bezirke selten ganz gleiche Verhältnisse schafft, sondern meist die 
Bedingungen für die Ebene günstiger liegen Besonders wichtig ist 
das im Winter, wo z B m den vier Monaten November bis Februar 
die deutschen Sonnenschemmeßstationen der größeren suddeutschen 
Mittelgebirge gegenüber den deutschen Großstädten des Tieflandes mit 
80 bis 180 Stunden im Vorteil sind Greift man einen Winter heraus, 
z B 1919/20 und vergleicht im klimatischen Hochwinter Dezember 
bis Februar die Mittelzahlen von 12 deutschen Großstädten m der 
mittlern Hohe von 100 m mit den Mittelzahlen von 6 deutschen 
Gebirgskur orten der subalpinen Lage von 700 bis 1000 m, 
so finden wir für den Sprung von der Großstadt nach dem 
Mittelgebirge 84 Stunden und für -jede weitere 500 m starke Hohen 
zone eine mittlere Erhöhung der Sonnenscheindauer um je 50 Stunden 
wahrend 3 Monaten, also am Tag um rund 1, l 1 ^ bezw 2 Stunden 
gegenüber dei Tiefe Tn dei für Freiluftkni cn wichtigsten Tageszeit 
a on 10 Uhr morgens bis 3 Uhr nachmittags wahrend des Winter 
Jialbjahres ist die Sonnenscheindauer der Mittelgebirgsmeßstationen 
fast genau die gleiche Sie pendelt z B m 5 Hohenorten des Schwarz 
waldesi zwischen 222 und 235 Stunden und betragt im Mittel 228 
Stunden Hoch mehi sich gleichende Sonnensehcmverhaltmsse er 
geben sich bei Ausrechnung des Sonnenscheines m der für Freiluft 
aufenthalt geschätztesten Tageszeit von 11—1 Uhr wo jeder dieser 
5 Ilohenorte im Winterhalbjahr genau 120 Stunden Sonnenschein 
d h jeden 3 Tag volle Sonne genießt 
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Nicht ganz paiallel mit dei Sonnenschemdanei belegen sich die 
Mengen der tatsächlich nieder gestrahlten solaren Wärmemengen da 
hier die Absorption durch Dunstschichten hoch ubei südlich oder 
■westlich vorgelagerten Ebenen verkleinernd hmzutietcn kann Wenn 
erst größere Jahiesreihen von mit SegistrieiVorrichtungen gemes 
senen Intensitäten und auch Maße dei Himmels und Beflevstiah 
lung vorliegend werden sich wahrscheinlich auch lui das Mittelgebirge 
£ehon beträchtlichere Sum'men hei ausstellen als für die entspre¬ 
chenden Tieflandslagen, oder vielmehr die aus dei Intensitatsgioße 
bei klarer Sonne unter Bei ucksiehtigung dei Sonnenscheindauer 
oder der Bewolkungsgroße abgeleiteten Strahlungssummon weiden 
sich für das Tiefland gegenüber dem Mittelgebirge verkleinern 
Auch im Mittelgebirge selbst durfte sich, nach der Hohe nicht nur, 
sondern auch nach der Dicke dei Dunstschichten, der Nebelhaufigkeit 
usw, eine lokalklimatisch immer noch beträchtliche praktische Yer 
schiedenheit der kalorischen Einstrahlungsenergien heraussteilen, so 
wie etwa jetzt schon aus dem Yeigleich zwischen St Blasien und 
dem Feldberg 1 Taunus entnommen werden kann Beide Orte liegen 
etwa m derselben Seehohe von zirka 800 m 

Gleichzeitige Messungen der badischen Landeswctterwaite in 
Karlsruhe (110 m) und auf dem Feldberg 1 Schw (1250 m), welche 
mit dem langjährigen Bewolkungsmittel zu mittleren tatsächlichen 
Einstrahlungsmengen verrechnet werden, ergeben fui das Mittel 
gebirge den Ilochgebirgswerten außerordentlich nahekommende Men 
gen, die weit über denen der Rhemcbene stehen 

Auch die auf Luvseite m 800 m Hohe auf der Buhlerholie gefundenen 
Werte stehen den Feldbergsmessungen nahe konnten abei wegen größeren 
Lucken bis jetzt keine Verwendung finden 

Noch gioßei sind die Differenzen zwischen Gebirge und Ehein 
ebene bei Berücksichtigung der Intensitäten bei wolkenlosem Himmel 
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Hinsichtlich der ültrmiolelUtrahlung werden sich ähnliche 
örtliche Verschiebungen im Mittelgebirge bemerkbar machen Ich 
kann aus dem Mittelgebirge nur die von Franz Baur veröffentlichten 
Summenreihen m Zinkkugelphotometermaß Intensitäten anfuhren, 
Zahlen, die sich wohl ebenfalls nach der Lage der Oertlichkeit an 
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dem weiden, vielleicht auch m dieser Maßeinheit nicht direkt mit den 
m Da\os oder andernorts gemessenen Werten verglichen werden 
dürfen 


Giammhalorien pio cm horizontal 
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Auch fui das 

Mittelgebirge gilt 

aber 

wohl 

jetzt schon der 

Satz, 


daß das Maximum dei ulti avioletten Strahlungssummen im Sommer, 
das Mlmimum am Ende Dezember auftritt und daß, verrechnet auf 
gleiche Sonnenhohe die Ulti aviolettwerte der Herbstsonne am größten 
sind 

TJebei die ultravioletten Strahlungswerte des Firmamentes 
finden sich aus dem Mittelgebnge noch keine Aufzeichnungen 

Andeis wiedei liegen im Mittelgebnge die Intensitäten der Hel 
hgleü Im Sommer muß die starke Vegetationsdecke des Mittel 
gohnges, welche massenhaft Licht auf saugt, weniger Licht reflek 
tieren, so daß im wesentlichen die dnekt von Sonne und Firmament 
zugcsti ahlte Helligkeit m Betracht kommt, wahrend m dem mit 
Staubteilchen erfüllten Rhemtal durch die vielseitige Zerstreuung 
ein ungemein gleißendes helles Licht verbreitet ist Das sagen die 
bishengen Messungen, die für das Mittelgebirge noch nicht zu end 
gültigen Feststellungen fühlten Im Winter wiederum ist der Re 
fle\ von der weißen, langdauernden Schneedecke des Mittelgebirges 
m Verbindung mit gioßeicr und längerer Einstrahlung als im Tief 
land imstande, die mittlere Helligkeit bedeutend gegenüber den Tief 
landsweiten zu ei hohen Alle diese Fragen sind für das Mittelgebirge 
noch im Jluß 

Ich darf nun nicht unterlassen darauf hinzuweisen, daß für den 
im Mittelgebirge sich aufhaltenden Menschen alle diese Wierte wieder 
eine beträchtliche Modifikation erfahren, je nach der vorzugsweisen 
Wahl seines Aufenthaltes, ob im Walde, auf freien Flachen, Hohen, 
Talern usw Es lallt da zu allen Tageszeiten, besonders aber bei tiefer 
stehender Sonne die intensiv grüne Farbe des Lichtes durch die 
Transparenz der Vegetation und durch Reflex vom Walde her auf, 
venn nicht andere Farbentone, die durch ferne Dunstschichten be 
dingt sind, sich stark bemerkbar machen Diese Lichteigentumhch 
keiten erwecken besonders an den der Sonne exponierten Hangen 
auffallende Farbenkonti aste 

Ich ubergehe das Verhalten der elelctrischen Vorgänge die 
natuilich unter den eigenaitigen meteorologischen und aerologischen 
Verhältnissen der mittleren Hohe, sowie bei der 1 eichen vertikalen 
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Gliederung des Gebnges eine besondere Note ei halten, über welche 
aber weniger fortlaufende Untersuchungen existieren als theoretische 
oder ei f ahrungsgemaße Wirkungskonstiuktionen Nicht vei 

gessen darf ich aber, ohne auf Einzelheiten einzugehen, die 
gewaltige seelische Wirkung die nicht allein aus den lern klima 
tischen Eigenheiten der Klarheit, Luftreinheit, Luftfrische, Trocken 
heit oder mildwarmer Feuchtigkeit sich ableitet, sondern die auch 
durch die hohem Sinnesorgane auf dem Wege ästhetische! Einwirkung 
vermittelt wird Im Sommer ist diese Wirkung der Art nach eine 
andere als im Winter In diesen beiden Jahreszeiten aber tritt sie mit 
stärkerer positiver Affektwnkung auf als m den Uebergangszeiten, 
wobei aber dem Herbstbeginn infolge des maritimen Charakters des 
Gebirgsheibstes eine fast maximale Steigerung der seelisch eiheben 
den Einwirkungen zukommt 

Vergegenwärtigen wir uns nochmals die Eigenschaften des 
Mittelgebirgsklimas, so sind es gegenüber dem Tiefland verringerter 
atmosphärischer Druck kühlere Temperatur läge der Luft im 
Sommer, nur wenig kühlere Temperaturlage im Herbst und Winter, 
häufig geringe Tagesschwankungen der Temperatur, geringe mtei 
diurne Veränderlichkeit, im allgemeinen größere und gleichmaßigeie 
Dampf Sättigung der Luft bei im ganzen geringerm Dampfdruck m 
folge der Höhenlage, eine mildere Lichtwaikung bei großerm Maß 
der ultravioletten Strahlung und eine gleichmäßigere Verteilung der 
Sonnenscheindauer auf das ganze Jahr, so daß das Fruh]ahr und der 
Sommer im ganzen wenigei, der Ilerbst und Winter mehi Sonnen 
schein haben als das Tiefland, fernei eine gleichmäßigere Vei 
teilung des Sonnenscheins über die besten Tagesstunden von 9—3 Uhr 
Die Niederschlage sind reichlicher, die Dauer dei Regenperioden 
und die Zahl dei Regentage sind wesentlich vergrößert E(m großer 
Teil der Wmtermedeischlage bleibt lange Zeit als Schneedecke liegen 
Recht verschieden sind Wind , Nebel- und Niederschlagsmengen Es 
resultiert aus diesen Eigenheiten eine gleichmäßigere Luftwarme, 
eine größere Luftremheit, eine starkeie Strahlung ohne Verstärkung 
des Helligkeitsreizes für das Auge 

Gegenüber klimatisch bevorzugten Regionen im Hochgebirge 
sind die meteorischen Faktoren der Lufttemperieiung, der Strahlung, 
der Luftklarheit, der Luftdruckverrmgerung schwacher Bezüglich 
der relativen Lufttrockenheit und wiederum der Ozeanitat des ther 
mischen Klimas und Feuchtigkeitsklimas liegen verschiedene und 
wechselnde Verhältnisse zu Tage 

Die reichhaltige Schattierung dieses Klimas, welches durch seine 
Entfernung vom Meer, durch die Richtung, die Masse und die Für 
chung des Gebirges, durch seine Wknd- und Windschattenseite, durch 
Talgrund, Hang oder Gipfel entsteht, gestattet uns, Klimate mehr 
maritimen und mehr kontinentalen Charakters zu unterscheiden 
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Zu den erstem mit geringem klimatischen Extremen gehören m 
erster Linie die Kamm und Gipfelklimate, die aber wegen der Hau 
fung der Niederschlage, der Windbewegung und wegen der gelegent 
lieh durch Hohennebel beeinträchtigten Sonnenwirkung eine be 
schranktere biologisch-therapeutische Bedeutung haben 

Zu den kontinentalen Mittelgebirgsklimaspielarten mit großem 
klimatischen Extremen rechnen diejenigen auf ausgesprochener Lee¬ 
seite größerer Gebirgsmassen, auf Plateaus und m flachen Sen¬ 
kungen, sowie m breiten Talern inmitten größerer Gebirgsmassen 
Eine Mittelstellung nehmen die Hang- und Talstationen mitt¬ 
lerer Hohe yon etwa 350—900 m ein, unter sich verschieden nach 
der Höhenlage und der Hohe der flankierenden Bergzuge, sowie nach 
deren geographischen Laigebedingungen Sie haben die gemeinschaft¬ 
liche Eigentümlichkeit, die therapeutischen Vorzüge des Mittel 
gebirges am ausgesprochensten zu zeigen und, wie F Bauer für 
St Blasien beispielsweise nachwies, eine geringe mittlere Abkuhlungs¬ 
große zu besitzen 

Ausgedehnte Bewaldung, insbesondere die immergrünen Koni 
ferenwalder andern das Klima nach der Lichtung des maritimen 
Charakters und sind für die ärztliche Verwendung gerade der letzt 
genannten Mittelgebirgsklimavariation ein Haupterfordernis 

Je mehr der Hochgebirgscharakter, sei es durch die absolute 
Erhebung über dem Meer, sei es durch thermische Faktoren m das 
mittlere Klima dieser Gruppe eingreifi, desto mehr sind wir berech 
tigt, von subalpinem Charakter solcher Mittelgebirge zu sprechen 
Er ist, da wir auch für das eigentliche Höhenklima besonders den 
Hochtälern unser klimatotherapeulisch.es Interesse zuwenden, den 
hoher gelegenen Talern des Mittelgebirges eigen, wahrend die reine 
Meteorologie im Gegensatz dazu den Huppen und Kämmen auch des 
Mittelgebirges Hohen Charakter zuei kennen muß 

Als Einwirkungen des besprochenen Klimas auf den mensch¬ 
lichen Organismus finden wir im Mittelgebirgsklima, insofern das 
selbe nicht durch kulturelle, technische und industrielle Emrich 
tungen entartet ist, eine größere funktionelle Beizung durch größere 
Beanspruchung der Oxydationsvorgange, durch Einstrahlung und 
Verdunstung eine verschiedene Beanspruchung der Warmeokonomie, 
eine Schonung der atmenden Oberflächen und im Sommer auch der 
thermischen Ausgleichsfunktionen, ferner ganz allgemein eine 
Schonung der Smnesoigane Inoi Winter wirkt ein lelativ noch 
größerer und langer dauernder Strahlungsreiz bei im allgemeinen 
größerer Schonung der Warmeokonomie und der Atmungsfunktion 
als im Tiefland gleicher Breite Gegenüber dem Hochgebirge und 
dem sommerlichen Seeklimia sind alle meteorischen Beize gemildert 
die Schonung vermehrt oder jedenfalls nicht verringert In vielei 
Hinsicht durfte das Verhältnis des Mittelgebirges zum menschlichen 
Organismus dem eines milden herbstlichen Seeklimas unserer Breiten 
entsprechen, ohne daß sich bei der vielseitigen, wenn auch nur mitt 
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lere Grade auf weisenden Variabilität des Mittelgcbngsklimas gegen 
über dem gleichmäßig und gleichsinnige! wirkenden Seeklima eine 
Identität der Wirkung ableiten ließe 

Wir kennen aus einigen physiologischen Untersuchungen im 
Mittelgebirge, besser jedoch aus vielen Beobachtungen am kranken 
und gesunden Menschen, Veränderungen der Funktionen, die m 
langer Dauer und bei zweckmäßiger Inanspruchnahme auch tiefer 
gieifende Wirkungen auslosen und damit Uebung, größere Funktions 
tuchtigkeit oder Heilungen anbahnen können Besonders dann ist 
dies der Fall, wenn zu den rem meteorischen Wirkungen, die, aller 
dmgs nicht notwendigerweise der Klimawnkung angegliederten, Ein 
flusse der Gelandegestaltung auf die Funktionen und motorischen 
Leistungen des Organismus hinzukommen So kennt man eine leichte 
Beschleunigung der Atmumgsfrequcnz, die bald m eine Vertiefung 
der Atmung, m eine größere Ventilation der Lungen ubergeht 
Dauernde Neigung zur Atmungsbeschleunigung, Oppiession, un 
genügende Ventilation ohne genügenden Gaswechsel beobachtet man 
nicht selten bei scheinbar Gesunden, wobei näheres Hinschauen denn 
aber doch einen besonders starren Brustkorb und eine fast ausschließ 
lieh diaphragmale Atmung, die von vornherein nur oegrenzten 
Anforderungen genügt, aufdeckt Ruhe und geschickte Uebung 
beseitigen diese Storung gewöhnlich Eine Erklärung muß 
wohl m der Herabsetzung des exspirationsfordernden Luftdrucks auf 
die nahezu starre Brustwand zu suchen sein an deren Stelle wohl die 
Veigroßerung der Zwerchfellatmung treten konnte, wenn sie nicht 
ebenfalls, aber diesmal auch inspiratorisch, durch Aenderung des 
Diucks auf den Bauchmhalt beschrankt wuide Die Ursache ist also 
eine mechanische, die Wirkung tritt sofort ein und klingt gewöhn¬ 
lich bei Einstellung der Funktion auf das Hindernis fortlaufend ab 
Man spricht ferner von cmei leichten Beschleunigung der nerz 
Tätigkeit, die ebenfalls bald einer Verstärkung der Herztätigkeit 
einer Vergrößerung des funktionellen Effektes der Emzelkontrak- 
tion weicht, wahrscheinlich nicht allem aus klimatischen Gründen, 
sondern aus solchen der Funktionsreaktion auf Reize überhaupt Da 
mit m loser Verbindung steht die häufig, ja fast regelmaßigbeobaehtete, 
aber ganz vorübergehende Erhöhung des normalen Blutdruckes m 
geringem Maße Zuweilen vermißt man m der beschrankten Hohen 
läge des Mittelgebirges eine klinisch erkennbare Anpassung des Her 
zens an die nur wenig veränderte Sauerstoffspannung In seltenen 
Fallen ist ein Versagen der Anpassung, gelegentlich eine Ueberrei 
zung des Zirkulationssystems wahrzunehmen, die sich m einer duich 
■^Mits zu beeinflussenden Beschleunigung der Schlagfolge kundgibt 
und nach einiger Zeit subjektive und objektive Eirmudungserschei 
nungen hervorbrmgt, ein Bild am meisten vergleichbar der hyper 
thyreoiden Funktionsanomalie des Herzens Erst Rückkehr m das 
Niederungsklima fuhrt gewöhnlich einen baldigen Ablauf der Sto 
rung herbei Fast gar nicht beobachtete ich diesen Zustand bei zahl 
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reichen Herzlnanken, wie ubeihaupt dei Herzklappenfehler und die 
relativen funktionellen oder muskulären Insuffizienzen entgegen 
weitverbreiteter Auffassung auf hohenklimatisehe Einwirkung 
nicht gerade extremer Natui wenig oder überhaupt nicht, jedenfalls 
nicht m ungünstiger Weise ansprechen Im Gegensatz zu den vorhin 
genannten Respirationsstorungen sind diese kardialen klimatogenen 
Eigenheiten gewöhnlich nicht sofort bemerkbar, sie entwickeln sieh 
langsam und zeigen hei Verbleiben im Klima wenig Neigung zur 
Reversion Es handelt sich also nicht um mechanische, durch Uebung 
überwindbare Veränderungen, sondern um tiefergreifende vielleicht 
endokrine Ursachen 

Die Durchblutung der Haut ist im allgemeinen eine stärkere 
Die Beeinflussung der Blutzusammensetzung geht im allgemeinen 
m der Richtung einer leichten Fihohung des Blutfarbstoffgehaltes 
und einer schon fruhei einsetzenden Vermehiung der Zahl der roten 
Blutkörperchen Diese Eigenschaft entspricht bei Kranken und Ge¬ 
sunden einer allgemeinen Tendenz der Blutveranderung auf unspe 
zifische Reize Meine neuern Bobachtungen an 50 verschiedenen Kran 
ken und Gesunden mit hyphimischem Blutbild, die keine auf die 
Blutbildung wirkenden Medikamente erhielten, haben diese schon 
fruhei festgestellte Tatsache von neuem vei stärkt In allen Fallen 
stieg der Ilamoglobmgehalt und die Zahl der Elrythrocyten, wo fort¬ 
laufende Untersuchungen gemacht werden konnten, wurde fast aus¬ 
nahmslos vor oder gleichzeitig mit einer Steigerung des Hämoglobin 
gehaltcs die Erythrocytenveimehrung beobachtet Im weißen Blut 
bild ist da, wo nicht Komplikationen m den gesundheitlichen Zu 
standen auf treten, fast durchweg eine Verringerung der Lympho 
cytenzahl, meist allerdings der festgestellten Lymphocytose vorhanden 
und feiner eine Vermehrung der segmentkernigen polynuklearen 
Leuikocyton gegenubei den stabkernigen, den Jugendformen und an 
dern, also eine leichte Rechtsverschiebung des Arneth Schilling’ sehen 
Blutbildes nyperglobulien und Hyperämien mit oder ohne Gefaß- 
spannung zeigen Neigung zui Normieiung Ich mochte daraus aber 
nur die allgemeine Tendenz der Aenderung hei leiten keine therapeu¬ 
tischen Anzeigen 

Bei gleichbleibender Ernährung ist eine Neigung zum 
Fettschwund und zur Entwässerung des Korpergewebes vorhanden 
Endokriner Klimareiz mag hier mit gesteigerter Muskelarbeit Zu¬ 
sammenwirken Wo eine Gewichtszunahme erzielt werden soll, steht 
derselben natürlich das Klima nicht im Wege 

Die Wirkung auf die Schleimhäute fuhrt nur selten zu stär¬ 
kerer Austrocknung, wie es m wesentlich trockenem Klimaten, etwa 
dem Hochgebirge oder der Wüste beobachtet werden kann Die trotz 
dem oft beobachtete Sekretionsbeschrankung kann zum Teil eine 
scheinbare sein durch stärkere Verdunstung Die Reinheit auch der 
Mittelgebirgsluft laßt allerdings Reizzustande der Schleimhäute nicht 
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aufkommen und beseitigt sie häufig allem schon Eine etwas größere 
Neigung zu Schleimhautblutungen (Nase, Menstruation, Hamorrhoi 
dalblutungen) ist vorhanden 

Eine Wirkung auf die Nierentatiglceit ist als sekretionsfordernd 
beschrieben und zuweilen ärztlich beobachtet, aber kaum emwand 
frei als klimatogen erwiesen Witterung, allgemeines "Verhalten, Er¬ 
nährung, Erholung des Zirkulationssystems sind zweifellos mit 
bestimmend 

Die Darmtatigkeit soll häufig herabgesetzt sein, hier kann aller 
dmgs bei Voraussetzung unveränderter Lebensweise die größere Was 
serverdunstung und der verminderte Luftdruck auf den elastischen 
Teilen des Körpers bereits eine Eolle spielen, auch eine klimatisch 
bedingte Aenderung der digestiven Sekretion und der Darmflora 
ist annehmbar 

Die Wirkung aufs Nervensystem ist wohl die mannigfaltigste, 
ausgehend von den klimatischen Faktoren der Temperaturerholung, 
der Besonnung, der Luftreinheit, der ldiogenen klimatischen Anre 
gung, wie sie naturgemäß m "jedem Klima vorhanden ist, aber m 
ihren Einzelheiten noch der Aufklärung harrt Sie nimmt ihren Weg 
teils direkt über eine klimatische Gefaßwirkung, dann als omnizellu 
lare Einwirkung oder durch das sympathische System und über das 
Seelenleben hinweg auf die motorische Sphaie, die psychomotorische 
Keizschwelle, auf die Eeaktivitat sensibler, hormoneller oder sekieto 
rischer Gebiete verschiedenster Organprovinzen Die Aufklärung dei 
hier gemeinten Aenderungen ist nur zum kleinen Teil bis jetzt durch 
das Experiment m Angriff genommen woiden Sie bilden teils All 
gememerfahrungen, beiuhen auf ärztlicher Beobachtung, dienen aber 
jedenfalls bewußt und unbewußt als Grundlage für die klimatische 
Behandlung zahlreicher Beiz und Eimudungserschemungen des 
Nervensystems 

Eindrucksvoll ist die häufig schon im Mittelgebirge zu beobach 
tende Neigung zum Schlaf einerseits, häufiger jedoch zur Verrin 
gerung der Schlaftiefe anderseits, mit der man als Arzt m der ersten 
Zeit des Aufenthaltes von Erholungsuchenden nicht selten zu 
kämpfen hat, die aber selten ein unbezwmgliehes Ausmaß annimmt 

Nur streifen mochte ich die psychotropen Einwirkungen, die 
von der Landschaft allein, oder von Landschaft, Klima und 
Witterungslage zusammen ausgehen Sie sind vielseitig, wech 
selvoll, oft rem individuell, traditionell, zahlreich beschrie 
ben und entbehren eben deshalb der Pragnanz m den Objek 
tivierungen des Bewußtseins sowie derjenigen Empfangsstellen 
im Zentralnervensystem, von denen das sympathische System zwangs 
läufig beeinflußt wird, weitaus vorherrschend ist der sedative und 
befreiende Charakter dieser Einwirkung 

Auf dem ganzen großen Gebiet der khmatogenen Auswirkungen 
im Nervensystem fehlen für unser Klimagebiet noch die grundlegen 
den Experimentalfeststellungen Man wird solche aus dem Hoch 
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gebirge oder von der See zunächst nicht, jedenfalls nur m Emschran 
kung, übertragen dürfen 

Daß Aenderungen der elektrischen Leitfähigkeit, des Potential 
gefalles, Emanationswirkungen physiologische Effekte zeitigen, durfte 
■wahrscheinlich sein, doch liegen keine Anhaltspunkte vor, dem Mit 
telgebirge hierin eine Sonderstellung emzuraumen Alpennahe, Föhn 
Wirkungen, Häufigkeit von Inversionslagen, besonders orographische 
Zuspitzungen liefern allerdings Situationen, die einem starkem Auf 
treten und Wechsel elektrischer Vorgänge günstig sind und die sich 
m befreienden oder bedruckenden Sensationen bei Gesunden und 
Kranken fühlbarer machen konnten als m dem, solchen Vorgängen 
gegenüber vielleicht gleichmäßiger gelagerten Tiefland Theorie 
Mutmaßung und Empfindung füllen auch bei diesem Problem noch 
die weiten Lucken des Wissens aus 

Wie Sie erkennen mögen, hatten Institute für Klimaforschung 
wie m andern Klimaten so auch im Mittelgebirge, noch einen unge 
heuren Aufgabenkomplex zu entwirren und zu bearbeiten 



Le golfe de Naples, son milieu naturel et sa valeur 
climato-physio therapeutique 

Par le Dr Comm Vmcenzo Guomo Capri 


Lors du YII Congres International de Thalassotherapie a 
Abbazia, ] 5 ai traite, dans un rapport special, des causes qui modifient 
x’action physio therapeutique des climats marms, en les lesumant 
amsi 

1° Causes physiques mherentes au milieu naturel, eompremnt 
les conditions geologiques et hydrographiques, la topographie et la 
meteorologie locale, la composition chimique et orgamque de 1 eau de 
mer, et la Constitution de l’air des differentes plages 

2° Causes inhärentes a l’element moibide et, par suite aux con 
ditions particulieres individuelles 

3° Causes liees au milieu social et psychique et a la technique du 
iraitement 

Le piemier groupe, celui des causes qui sont en rapport avec le 
milieu naturel, impose une enquete rigoureuse, exacte des caractcres 
climatiques particuliers et des varidtds locales, ll nous am&ne directe 
ment a la spdcialisation physico medicale des climats marms, dont jt 
me suis occupe dans un rapport officiel au XI Congr&s National 
d 5 Hydrologie, Climatologie et Therapie physique de Naples, en 1912 
Evidemment cette spdcialisation des climats marms forme la base 
scientifique de la Thalassotherapie moderne 

A Pdtat actuel, on peut affirmer que la spectalisaüon des litto 
raux europcens est dfrja trac6e dans ses grandes lignes, au double pomt 
de vue balnöaire et climatique, sur les bases des analyses de l’eau et 
de Tair mann, et sur les donnees mdt6orologiques des stations man 
times les plus connues et les plus accrdditees 

On sait — par exemple — que le littoral allemand de la mer du 
Nord est earact&nse par une humidite träs elevee, une basse tempe 
rature, une Ventilation tres energique et une nebulosit£ remarquable 
Le littoral beige et celui de la Manche depuis Dunkerque jusqiTu 
Brest, poss&dent un climat franchement maritime, dont les ä&ments 
stimulants (grand mouvement d’air produit par la predommance des 
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vents de 0 et NO ne sont aucunement attenues par des conditions 
locales de nature a permettre le dosage de l’mfluence climatique 

Le littoral Atlantique ressent l’influenee preponderante de 
TOcean qm en constitne le grand regulatenr thermique et hygro 
mdtrique Eeelns et Lalesqne affirment que le climat de ce littoral 
est le climat maritime par excellence de la Erance, caractense par 
une stabilite relative thermo hygrometnque, plnies noctnrnes, vents 
du large, pression atmospherique avec oseillations faibles, grande 
puretd de Patmosphere Mais, mdependamment de ees caracteres cli- 
matiques gendraux, 1 ? Atlantique, amsi que la Baltique, presente des 
vanetes regionales frappantes, lides aux conditions topograplnques 
locales qui permettent d’attenuer Taction des facteurs excitants de 
Patmosphere marine, et precisement des forts courants aeriens En 
effet les dunes reboisees et les immenses forets de pins qui, a partir 
de Pembouchure de PAdour, longent les cotes girondmes et landaises 
jusqu’ä la frontiere espagnole, ioiment un abn puissant contre leb 
vents impctueux soufflant du large et assuient, par consequent, a cette 
region favorisce de 1 Atlantique une valeur climato thalassotherapique 
remai quable Bien sur, ees conditions topograplnques, toutes specialeb 
des stations maritimes d’Arcaehon et Soulac-sur mer, ont etabli h-bas 
des mdications medicales formelles dans la tuberculose pulmonaire a 
lcaction erethique Ces dunes et ces forets, en moderant Paction de ö 
forts courants aeriens et, en filtrant, pour amsi di e, Pair marin, 
nttenuent les effets des facteurs stimulants et permettent, par contre 
aux clements sedatifs du climat oceamque d’opdrer leur action sur les 
sujets tres nerveux, irritables, fdbncitants 

Le littoral de la mer Baltique ou Mdditerrande du Nord, off re 
encore plus que PAtlantique des conditions rdgionales, attenuant Pac 
tion trop energique des facteurs excitants du climat, en raison pre 
cisement de la topographie des differentes stations, dont quelques une& 
sont eloignees de la mer de plus de 500 m , d’autres, quoique a tibs 
couite clist an ce du bord de la mer, sont protegdes contre les vents par 
une couronne de dunes et de forets 

Je voudrais rappcler k cet dgard les rccbercbcs du Dr Margvhes 
qm piouvent jusqu k quel pomt la prdsence de forets sur les pla^Cb x)ermet 
le dosage dun des dldmcnts les plus importarts du climat maritime, cest 
k dire des vents Dans le parc qui (avec une largeur de 100^200 m) sotend 
pour trois km parallelement a la plage de Kolbeig le Dr Marguhes 
recueillit au prxntemps de 1 annde 1911 au moyen d un anemometre special 
47 observations donnant les resultats suivants Par un vent d Ene dans les 
endroits les plus exposds (le Osimole) la force du vent atteignait 104 par 
seconde tandis que dans 1 mteneur du parc, meine dans les points les plus 
exposes eile ne ddpassait pas les 3 mdtres et dans les alltes plus ombra 
geuses eile descendait jusqu k 0,6 par seconde 

Littoral Medüerrancen (Pest n ln Mdditerranee que revient Phar 
momeux accord des dldments naturels constituant le climat des cötes 
de oette mer Instonque 

C’est grace a Pmfluence deployee par cette mer, dnorme rdservoir 
etvdritable pourvoyenr de chnleur,que ces plnges jouissent de ces pnvi 
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leges climatiques outrepassant ceux correspondant a sa latitude Et 
Ton observe justement a cet cgard que l’action de la Mediterraneo 
s’etend plus ou moms sur toute la surface mendionale du contment 
europeen 

Douceur et relative umformite thermo bygrometnque, grande 
lumiere, duree remarquable de 1 msolation, extreme vanete et beaute 
des localites ornees d une Vegetation luxuriante, tels les caractereo 
generaux saillants des differentes zones maritimes meridionales qui 
seduisirent les anciens peuples Phcmciens, au pomt de leur faire 
etablir leurs premieres colonies sur les bords nants et fertiles de nob 
cotes tyrrbeniques 

La Pemnsule Italienne s’etend de NO a iSE entre les deux bassms 
de la Mediterranee, qui en efflemre les cotes sur une longueur de 
6332 km Le territoire d’Italie doit a la chame de Y Apennin entre 
Niee et Ancona, la distmction de son climat correspondant aux deux 
grandes regions cis-apennimque et trans - apenmmque 

En effet la premi&re ou region tyrrbenique, exposee au Midi 
et, par consequent, aux vents de S et SE, soufflant du large, protegee 
par PApennin meine des vents du Nord, jouit d’un climat plus doux, 
plus tempere et uniforme que celui de la region Adnatique, separee 
par un court traget de mer d’un contment tr£s etendu En effet le 
littoral Adnatique ressent l’mfluence des vents froids de N et NE, 
auxquels ll est exp ose au moms jusqu’au promontoire du Gargano 
ventable eperon abntant la region meridionale du meme littoral 
contre les vents de NE 

Mais, mdependamment des traits distmctifs g6n6raux entre les 
sus dites Zones maritimes d’Italie, et sur lesquels -je n’ai pas le temps 
de m’arreter, ce qui doit appeler l’attention du climatologiste est pr6 
cisdment la grande vanete des differentes contrdes appartenant a 
chaque littoral et partieulierement au tyrrh6mque vanete qui est en 
rupport avec l’orientation, la Constitution geologique et les acciden 
talites topogTaphiqu.es les differentes localites 

II 

Le golfe de Naples son rmlieu naiurel et sa valevr climato-physio- 

therapeuhque 

iSuivant le titre de rna confdrenoe, je me bornerai a vous resumer 
bri&vement les caiactbres climatologiques les plus proemments de notre 
golfe de Naples tout a faat specialise, comme sous region maritime du 
littoral tyrrbenique, au tnple pomt de vue pbysique, climato pbysio 
logique et thdrapeutique 

La contree napolitame est climatologiquement mdividualisee par 
un ensemble de caracteres directement lies a la Situation geogra 
pbique, k la topograpbie, a la structure lithologique du sol, amsi 
qu’aux qualites particuheres du climat et a la composition organico 
vitale de l’air 


232 



Le sol — Topographie Geologie Vegetation 

1° La region de Pancienne Parthenope occupe, sous la latitude 
de 40° 52, un bord frais de la zone sub tropicale Du bord de la mer la 
ville de Naples s’eleve doucement vers les collmes de St Elmo 
(249 m), du Vomero (180 m) et Capodimonte (149 m) qui la 
couronnent au Nord 

Du cote oriental le V6suve dont le sommet attemt 1282 metres 
domme toute la plage qui s’etend de Naples a Castellammare di 
Stabia, ou sont align^es de florissantes petites villes, telles que Por 
tici, San Giorgio a Cremano, Eesma Torre del Greco, Torre Annun 
ziata, dont le climat mann-volcanique offre des avantages speciaux 
De la belle ville de Castellammare, dont le sol contient de veritableo 
trßsors naturels aivec ses nombreuses sources minerales d’une valeur 
therapeutique mconteslable, la terre ferme se retrecit en eonstituant 
la penmsule, fort pittoresque, de Sorrente jusqu’a la Punta della 
Campanella 

Du cöte Ouest la plage napolitame se prolonge vers le verdoyant 
promontoire de Pausilippe, d'ou la courbe enebanteresse du golfe se 
developpe jusqu’au Cap Misene Yers le midi les lies cel&bres de 
Capn et Ischia avee sa peilte cour de Procida, Nisida et Yivara, les 
plendissent sur l’azur merveilleux, mcomparable de la mer 

2 Au pomt de vue g6ologique, la contree napolitame nous parait 
Daturellement partagäe en trois zones distmctes 

a) la rdgion phlegreenne ou volcanique eteirte formee de cia 
teres etemts ou presque tels comprenant les collmes de Ba]a Bagnoli 
et Bacoli, la ccl£bre Station thermale d’Agnano et les fles volca 
niques de Procida et Ischia 

b) La r6gion volcanique active qui comprcnd les stations au pied 
du Ydsuve telles que S Giorgio a Cremano, Portiei, Torre del Greco, 
Torre Annunziata, Yalle di Pompei, Boscoreale 

c) La region calcaire dont font parüe la penmsule de Sorrente et 
File de Capri 

II est dvident que les differences enire la Constitution spdciale 
du sol de ces trois regions et, partant, dans la natuie et l’activitd des 
Behanges physico chimiques entre la surface du sol et les couches m 
fdneures de Fatmosphdre en contact immediat avec eile, ddtermment 
de ventables especes climatiques, presque, dirai je, des atmosphdres 
medicamentcuses En eff et la rdgion volcanique active est caractdnsde 
non seulement par Petit de secheresse du sol, mais surtout par les 
emanations fixes et volatiles du volcan, dont l’action profonddment 
modifiante sur Porganisme ne saurant etre contestde 

La rdgion phlegreenne sidgo des stations thermales trds rdnom 
mees d'Agnano, Ischia et Bagnoli, est aussi remarquable par les con 
ditions particulidres du sol, qua, dans le voismage de Pozzuoli, et prd 
cisdment dans Pendroit appeld «La Solfatara» remplit Fair d’dma 
nations sulphureuses qui ont dte Fohlet d’expcriences a rdsultats 
douteux 
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Ein considerant la region calcaire nous avon» anssi a constater 
Pimportance des conditions telluriques pai iapport a des elements qm 
jouent surement un grand role dans 1 action physiologique des climats 
locaux correspondants et qui sont encoie a etudier a ce point de vue II 
me laut a ce sujet, revenir, pour quelques mstants, sur des obser 
vations sur la deperdition electnque de 1 atmosphere que je ai eu oc 
casion de faire regulierement, ll y a plusiieurs annees, a Capri, a la 
lequete desAcademies reunies de Munich, Gottingen, Vienne et Leipzig 
Ce fut le celebre et regrette Prof Elster, de Braunschweig, qui pnt 
1 initiative des recherches comparatives a entreprendre en divers en 
di oits, soit a Pmtörieur des eontments, sont en des stations mantimes 
mendionales La discussion de 348 mesures pnses depuis le mois 
d’oetobre 1901 jusqu a la fin de mars 1903, a forme l’objet d'une 
commumcation speeiale lors du VII Congres International d’Hydro 
logie, Climatologie et Therapie physique de Venise 

A propos de ces mesures ll est important de remarquer que le 
haut eoeffieient de depeidition electnque a Capri, avec les variations 
dcpendant des oscillations de la temperature, de Phumidite, de la 
vitesse et de la direction des vents, de la transparence de Patmosphere 
etc, fit supposer a Mr le Prof Rieche de Gottingen que trks pro 
hablement je me trompais dans mes observations avec 1 electrometre 
d Elster, et dans mes calculs Mais les donnees ultcneures, et des eva 
luations similaires pratiquees selon la meine methode dans les pro 
fondeurs du sol, a savoir dans les grottes de Capri, et particuliere 
ment dans la grotte des Stalactytes sui la collme de San Michele ou le 
eoeffieient de deperdition atteignait une valeur trois fois superieure a 
la moyenne des observations faites a Pair libre, donnkent la preuve 
mdiscutable de Pexactitude de ces ävaluations 

II s^agissait donc de dccouvrir la cause de la haute valeur du 
sus dit eoeffieient Ce fut alors que me vmt lhdee de Pmfluence pos 
sible d J emanations radioactives du sol sur la conductibilite Electnque 
de Pair Les echantillons de detritus calcaire du fond de la Giotte 
des Stalact} tes (petite grotte des bltphants), amsi que de po~*olana 
et d ’humus envoy6s en Allemagne tout h fait bien conditionn6s et 
soumis plus tard aussi a Mr le prof Trovato-Castonna d’Acireale, 
confirmerent mon hypothäse Mr le prof Elster dfelara que le sol 
de Capri est remarquablement radio actif Enfm de nouvelles expc 
nences pratiquees k Capri par Mr le prof D Aqmno de l’Ecole poli 
technique de PTaples, etablirent absolument cette conclusion amsi que 
la presenee d’dmanations radioactives dans Pair de Capri, apportant 
de la sorte une nouvelle lumi^re sur Pdtude des facteurs physiques du 
climat de Pile 

Permettez moi de rappeier ici les conclusions que je pus deduire 
de mon etude 

I L’air de Capri presente une grande force de conductibilite 
electnque, superieure a celle qu’on a pu constater en plusieurs loca 
lites contmentales de PEurope eentiale 
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II L’examen d’echantiillons de terram et de roehes de Capri que 
je prdLevais sur place revela la prcsenee d’un grand eontenu d’emana 
tions radioactives, superieur aux valeurs correspondantes des sedi 
ments argileux et autres produits voleamques de plusieurs pro- 
yenances 

III L’air de Capri est extraordmairement riche en matieres 
radio actives 

Les expenences pour les mesures de la radioactivite de 1 air eurent 
lieu a la grande plage de 1 Ile (cote Nord) k 30 metres au dessus du mveau 
de la mer et sur la hauteur k Anacapn, a 300 m dans le jardm de 
ma Villa 

Mr le Dr D Aquino phj sicien 4u laboratone d ölectrochnme a 1 Ecole 
Royale Polytechnique auquel je voulus m adresser pour 1 exactitude des 
expenences pla?a lui meme chaque fois le fil charg6 d un courant alternd 
de 125 volts frequence 39 (le seul k notre disposition) et suivit le procedö 
en controlant la decharge de 15 en 15 mmutes 

3 Vegetafoon La region de la «Campania felice » off re dans la 
fertilite merveilleuse de son sol une autre marque de la bontd et de 
la salubrite de son clamat iSa Vegetation lnxunante joue, ceries, un 
grand role dans 1 action physiologique et therapeutique des beaux 
envnons de Naples 

On peut dire que cette contree est specialisee, au pomt de vue de 
la vcgdtation par la presence de bois taillis tres epaas, formes prm 
cipalement de chätaigniers et aussi par des forets de pins et de chenes 
et — sur les plus hautes montagnes, par des plantations träs etendues 
de hetres et de pms 

Evidemment la grande varidtd des localitös permet des plan 
tations diffeientes seien la nature, la eonformation et Fexposition du 
terram C’est amsi que Sorrente, dont le sol est volcanique et, par con 
sequent, tr£s poreux se prete 6norm6ment a la culture des citron 
mers et des orangeis et aussi k celle des oliviers Les stations au pied 
du Vcsuve sont träs renommees aussi baen pour le dcveloppement tr&s 
vigoureux de la vigne, que pour la culture des arbres fimtiers, du 
ble et du mais IJne pareille fertilite caractdnse aussi la region plilc- 
grdenne 

Meteorologie 

Lors de noüe XIII Congris National d’Hydrologie, Clima 
tologie et Therapie physique j’eus Fidee de preparer un premier essai 
de climatologie comparee du golfe de Naples, en rassemblant, pour 
une pdriode de 15 annees, les donndes möteoiologiques des observa 
toires du reseau napolitam, places en divers endroits seit sur le littoral 
soit sur les iles du golfe C’est amsi que j’ai pu relever les difCerences 
entre les trois regions sus döentes que je voudrais rdsumer ici bneve 
ment 

Pour la tempdrature 

La courbe du mouvement thermique etudie et suivi dans les 
allures mensuelles et ddcadiques de ses pnncipaux Elements tels qm 
la temperature moyenne, Pexcursion mensuelle, la vanation nlci 
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diurne, les oscillationo nycthemerales, les variations horaires de la 
journee mödicale, montre clairement que la zone calcaire (pemnsule 
de Sorrente, Ile de Capri) est la plus Iraiche du golfe, ayant une 
temperature annuelle moyenne de 14° 6, avec Tin maximum moyen 
de 18° et un minimum moyen de 11°, tandns que dans la zone Vesu 
vienne la moyenne annuelle monte a 16°, avec un maximum moyen 
de 19° 7 et un mmimvm de 12° 5 Ces chiffres s ? 61event bien encore 
dans la Zone phlegreenne (Pozzuoli, Ba]a, Agnano Procida, Ischia), 
ou la moyenne attemt 16°6, avec un ecart encore moms prononce 
entre les maxima et les minima En effet cette excursion est seulement 
de 4° dans cette Zone, contre 7° 2 de la region volcaniquc active et 
7° de la Zone calcaire L’analogie est evidente entre le climat litto 
raneen de la region phlegreenne et celui de la Eiviera italienne de 
Ponente 

Pour ajouter un mot au sujet de la temperature dans la ville de 
Naples en particulier ll me faut remarquer que les diverses conditions 
altimetnques et d onentation modifient en quelques sorte la moyenne thei 
mique annuelle qui dans la partie septentnonale et plus elev£e de la ville 
(Capodimonte) est de 15° 6 tandis que dans la partie occidentale eile 
attemt 16° et dans la centrale et 1 orientale respectivement 16° 6 et 14° 5 La 
vßritable moyenne annuelle avec reduction a la mer est k Naples de 
16° 43 avec une excursion pänodique annuelle de 16° 30 entre la moyenne 
du mois le plus chaud (24° 2 en juillet) et celle du mois le plus froid (8<> 64 
en janvier) La moyenne des temp6ratures annuelles maximales observßes 
a Capodimonte (observatoire astronomique) pendant une penode de 75 
annees (1821—1895) est de 33° 65 celle des temperatures minimales corres 
pond a 1°04 dou une excursion apenodique annuelle de 34° 69 Mais evi 
demment les donnces qui nous Interessent au pomt de vue de la climato 
logie medicale sont plus que les ecarts mensuels celles qui regardent 1 ex 
cursion apenodique journahere et la Variation interdiurne La premiöre ne 
surpasse pas les 6° C en atteignant son maximum (7° 46 en moyenne) pen 
dant le mois de juillet et son minimum (4° 25 en decembrc) Quant \ la 
Variation interdiurne qui constitue 1 element thermique le plus important 
au pomt de vue hygienique et medical, les r6sultats de longues s6nes d obser 
vations permettent de fixer pour Naples 1 seul degre centigrade comme 
moyenne de cette excursion qui attemt un maximum de 1° 3 en mai et un 
minimum de 0° 8 au mois d aout II est aussi tr5s remarquable k cet 6gard 
que les variations interdiurnes au dela de 20° C ne se produisent qu en 56 4 
jours de lannee et celles encore plus fortes de 4° C ne se vörifient que 
4° 9 fois dans le cours de 1 annec Mes observations personnelies de 35 ans k 
Capri oonfirment cette allure favorable de la Variation interdiurne 

En un mot la temperature du golfe de Naples prdsente le carac 
t&re elimatique suivant Moyennes, maxima et minima tr&s mod&rdes 
Variations douces, lentes et constantes 

Humidite aimosphenque Les releves comparatifs de Phumiditt 
eonsaderee dans ses deux pnncipaux Elements, assignent a la region 
phlegreenne les valeurs de 10,6 pour la, tension de la vapeur, et 68,4 
pour l’humidite relative Dans la region Vesuvienne les memes eie 
ments sont representds par 9,8 et 70, et dans la zone calcaire par 10,4 
et 69 respectivement 

A Naples les releves d’une longue Serie d’observations ont permis 
a Fing Passaro d’dtablir une moyenne de 9,95 pour Phumiditc ab 
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solue, avec un maximum moyen annuel de mm 21,35 et un mimmum 
de 2,24 Egalement pour l’etat hygrometnque, la valeur moyenne eal 
culde jusqu’a present est a Naples 68,25, avec nne excursion peno 
dxque annuelle de 9,52 entre le mois de novembre qm est le plm 
humide (72,75) et le mois d aout qui est le plus sec (63,23) 

Le maximum annuel attemt en moyenne 98,53 et le mimmum 
26,13, d’ou une exeursion apenodique de 72,40 

D’apr&s les releves de mes observations meteorologiques a Capri 
pendant une penode de 35 ans, la moyenne de Phumidite relative est 
de 69,1, avec une amplitude de 58 entre le maximum moyen (92) et 
le mimmum moyen (34) C’est pour cela que j ai considere i’Ile de 
Capri comme un climat mtermediaire, au pomt de vue hygrometnque, 
entre les climats moderement humides et les elimats moderement 
secs de la Classification de Hermann Weber 

E'n conclusion, l’analyse comparative de Pallure des elements hy 
grometnques dans les trois zones du golfe de Naples ne permet pas de 
relever des differences importantes entre les limites de leurs oscilla 
tions mo^ennes 

Preapitations atmosphenques Le regime pluviometnque vane 
sensiblement dans les trois zones du golfe de Naples La quantite to 
tale de pluie annuelle est momdre dans la zone calcaire (819 mm) que 
dans les zones volcaniques, ou les valeurs correspondent a 885 mm 
pour la R phlegreenne, et a 911 mm pour la R vesuvienne 

Pour la ville de Raples llng Passaro a fixe une moyenne de 
836 mm 97 dont les A environ tombent en automne et en hiver le reste 
est partagd entic le printomps pour Ä (22 2%) et lete pour moms quun 
troisukne (9 6%) Par rappoit au nombre des jours pluvieux on remarque 
lanalogie entre les deux zones volcaniques et la diff&rence remarquable 
entie la region calcaire avt,c une moyenne de 63 et les rdgions volcaniques 
avec les valeurs respectives de 91 et 93 Pour la ville de Raples en parti 
culier les observations pluviometnques de 70 annees recueillies ä Capodi 
monte nous pcrmettent de fixer une moyenne de 116 jours pluvieux La 
diffcrence est trös remarquable entre Raples et Capri ou j ai calculd une 
moyenne de 65 jours pluvieux 

Grcle Neige Biomllards Le regime de ces trois precipitations 
constitue un nouveau document favorable, et contnbue a la salubrite 
du climat napolitam Dans la ville de Naples la moyenne des jours 
avec grele est de 6,29 et celle des ] 0 urs avec neige seulement 1,19 
Tr&s raies sont les brouillards, a tel pomt qu^on neglige de les rap 
porter dans les observations mdtdorologiques 

Anemologie La discussion des observations recueillies dans les 
stations plus typiques des trois zones du golfe permet de conelure au 
sujet du rdgime des vents, que 

A Naples les vents dommants sont le Ubeccio (SO) qui souffle en 
moyenne 74 -]0urs par an, et le Ponente (0) 60 jours tandis que le Gieco 
(NE) y soufile en moyenne 56 jours et le Scirocco (SE) 24 jours dans 
touto 1 ann6c En g6n<üral les vents du 1er quartier domment pendant les 
mois de Novembre Dccembre Janvier et Eevrier 

A Torre del Greco (reprösentant climatique de la zone Vesuvienne) 
le vent dominant en hiver est le levante (E) avec 62 jours en pnntemps 
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cest le Ponente (0) qn domme avec 79 30ms et en ete lc Ponente (0 et 
NO) avec 127 30ms en automne le SE et le 0 a parite de fiequence (55) 

A Pozznoh representant de la zone phle^reenne cest le NE qm 
domme en hiver avec 96 30urs en pnntemps le SO avec 101 et le meine 
vent garde sa plus forte frequence (110) en ete tandis qu ll dimimic en 
automne sans etre surpasse par le NE qm souffle avec ime frequence de 
73 30ms 

Enfm dans Ille de Capri repiesentant de la zone calcaire d apres 
mes observations de 35 annees le vent dominant cn hiver est le levante 
(E) qm jr souffle pendant 68 30ms en pnntemps 1 E et le N domment avec 
parite de frequence tandis quen ete lc NO (Maestrale) soufflant avec 
une frequence de 55 jours tempere et rafraichit 1 atmosphere et en 
automne on observe un retoui de plus forte frdquence de lEst avec 
contreooup de vents du Nord 

Evaporation En diseutant les observations recueillies a Capo 
dimonte (obs astronomique) et celles de Capri, on pent ddduire que 
dans le golfe de Naples Pevapoiation annuelle attemt, en moyenne 
767—768 mm 

Pression atmospherique Les releves d’une longue Serie d obser 
vations autonsent a fixer ponr Naples et les contr6es littoraneennes 
du Golfe nne moyenne de 761,4, avec nne Variation annuelle de 
mm 5,46, tandis que dans la zone msulaire et preoisdment a Capri 
cette moyenne est de 735 mm a 300 m an dessus du niveau de la mer, 
avec un maximum moyen de mm et un minimum de 722 mm 3 
Sous le rapport climato hygienique ll est digne de remarque que la 
regulantd et la grande dtendue des oscillations sont encore plus pio 
noncees au bord de la mer que dans les stations mterieures de la 
contree parthenopeenne 

Nebulosite La serenit6 du ciel est un caraet&re important du 
elimat napolitam A Naples on peut compter sur 82,79 -jours serems 
c’est a-dire le 22,74%, sur 73,50 jours couverts (20%) et 208,64 
denn nuageux (57,26%) A Capri pendant les 35 annees sus mdi 
quees, j^ai calculd les moyennes suivantes jours serems 176, demi 
nuageux 125, couverts 64, pluvieux 65 

Electricite atmospherique Radioachvite du sol et de l air Te 
regrette de ne pas pouvoir vous presenter 101 des rdsultats d’obsei 
vations entreprises dans les stations du golfe de Naples pour les 
mesures de la difference du potentiel, de la conductibilite electnque, 
et de l’mtensite du courant electrique vertical atmospherique valeurs 
d’une extreme importance, mais qu on ddtermme en peu d^endroits 
en tragant les courbes correspondantes journalieres et annuelles 

Au sujet de mes observations personnelles mentionndes tout a- 
Fheure sur la ddperdition electrique de l’air a Capri, j ; ai Thonneur de 
vous presenter quelques exemplaires de ma communication au Ylllme 
Congr&s International d'Hydrologie et Climatologie de Vemse ambi 
que de toutes les 348 mesures detaillees, faites a Capri, et publiees en 
Allemagne 

Lummosite Chmat photochimique II est tres important et tres 
satisfaisant de constater aujourd’hui que les expenences se multiplient 
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dans PAncien et dans le Nouveau monde poui ce qui regai de Panaly^e 
de la radiation solaire, les mesures de la quantite et de Pmtensite deb 
divers rayons corpusculaires et ondulatoires amsi que de la duree de 
Pmsolation variable dans les differents endroits de la montagne, de la 
mer et de la plame Une premiere Serie d’etudes nons a deja de 
montre Penorme importanee et utilite du facteur lummeux par rapport 
a Fhygiene et a la climato-physiotherapie 

J ? ai coimnence en octobre 1923 une Serie d’observations photo 
metnques a Paide d’un pbotometre di Eder (fhotometre a com gn$ 
dEder Hecht) fourni par M le Prof Domo qui, avec sa baute com 
petence, pourra vous renseigner plus exactement sur les resultats con 
states jusqu’a present 

Par i apport a la duree de 1 Insolation ] appelle Pattention sui la 
grande valeur de cet element climatique sur le littoral tliyrrhemque et, 
en particulier, sur le golfe de Naples Le petit nombre d 5 observations 
recueillies ]usquhci ne permet pas des conclusions comparatives 

A Yalle di Pompei on a trouve en moyenne 41, qui lepresente le 
coefficient dbnsolation ou rapport O (^) entre Insolation effeetive et 
Insolation theonque 

Pour Capri, pendant une penode de 10 ans ] ? ai calcule une durde 
d Insolation moyenne annuelle de 6 0 

Purete de l air Giace a Paetion epuratnee de Fatmosphkre man 
time, a la Ventilation energique et suitout a la grande lummosite, le 
golfe de ISTaples offre les conditions favorables pour rcaliser cette purete 
de Pair, qui joue un des roles les plus importants dans les effets pby 
sio tbciapeutiques du elimat Evidemment la composition organico 
vitale de lair vane dans les divers endroits, soit au bord de la mei, 
soit dans les stations de collme ou montagne, suivant 1 Orientation, la 
configuration et la strueture geologique du sol et d'autres circon 
stances locales 

Pai entrepns des reeberebes a Capri sur les quantites de pous 
siere et sur la bacteriologie de Fair, avec des resultats tr&s concluants, 
dont j’ai donnc les details dans mes publications anteneures au YIT 
Congr&s International d Hydrologie de Yemse et au dermei Congiös 
International de Thalassotherapie de Yemse Le Dr Biondi a publie 
aussi, il y a quelques anndes, les rdsultats de ses observations et ana 
lyses de Fair en tiois endroits diffdrents de la contree parthdnopeenne 
a savoir Capodimonte, Pausillipe, Torre del Greco Je ne nFßtendiai 
pas plus longuement sur ce sujet 

Action biologique 

La dissociation de la formule climatique manne dans les Elements 
constitutifs que nous venons de decrire tres rapidement pour le golfe 
de ISTaples, et Fevaluation des effets physiologiques correspondants a 
chacun de ces dl&ments nous permettent de les distmguer en deux 
groupes pnncipaux le gioupe des facteuis exevtants ou shmulanfo 
tels que le vent, la lumi&re, l’ozone, les substances salmes en suspen 
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sion ? l’agitation de la mer — et celm des facteurs bedatifs tels que 
1 nmf ormite thermo-bygrometriqne relative, la plus grande regularite 
et etendne des oscillations barometriqnes et certames radiations 
An fond Paction biologiqne dn climat est nne action complexe 
globale, qui doit etre envisagee comme la resnltante des effets par- 
ticnliers prodnits par les divers elements dn sol et de Tair snr nos 
fonctions vitales, la respiration, la circulation, la digestion et Tassimi 
lation, Pactivite cntanee, l’energie mnscnlaire, amsi qne snr le sys 
teme endoerimqne et snr les centres nervenx reagissant differemment 
selon les stimnlationsi qm lenr proviennent de la penph&rie 

Nous ne pouvons qne retemr, an pomt de vne physio th 6 rapen 
tiqne, la conception dn climat donnee par le celebre hygicmste Mi de 
Fonssagnves qm le compare a nn medieament compose, a action dy 
namiqne pnissante Par conseqnent le climat reclame sa posologie, et 
cette posologie est applicable senlement la on les conditions topo 
grapbiqnes locales modifient plus on moms sensiblement la formnie 
climatiqne regionale, en moderant on en mtensifiant les effets de tei 
element, qnbl soit excitant on sedatif 

Le golfe de Maples off re jnstement nn exemple tont a-fait de 
monstratif de ee qne 30 viens d’exposer Snr nne etendne relativement 
tr 6 s restremte, ll präsente, soit dans la region maritime basse (an ni 
vean de la mer), soit dans la zöne en collme, tonte nne gamme cli 
matique qm se prete a des applicntions particnli&res correspondant 
anx mdications rationnelles snggerees par l’entite morbide et les r 6 ac 
tions orgamqnes individuelles 

Je regrette de ne ponvoir vons presenter nne statistiqne riebe 
d’observations recneillies dans le golfe de JSTaples avec umte de me 
thode raisonnee au pomt de vue de la climnto-physiologie 

Nous ne possedons ^nsqn’a ce moment qne des 6 tndes et des ob 
servations isol 6 es Et permettez moi, a ce propos, de mentionner 
tont simplement qnelqnes observations personnelles an snjet dn climat 
de Capri, qm est le reprdsentant typiqne dn climat marin napoli 
tarn pnr 

En g 6 n 6 ral nons ponvons compter cbez nons, dans le golfe de 
Naples, snr des valenrs d ; ecart tbermiqne assez mod 6 r 6 es, ce qm aide 
et sontient la mission fondamentale de l’organisme, de mamtenir con 
stante sa tempdratnre sensible (Hann) qm est mtim&ment li 6 e k l’hn 
midite atmospbenqne, car le froid physiologique n’est pas tonjonrs 
en rapport avec le froid thermometnqve 

Meme an pomt de vne de l’hnmidit 6 , controlee dans ses trois 616 
ments la tension de la vapenr, l ? bnmidit 6 relative et le deficit de sa 
tnration, qm a plus dbmportance en climatologie, les conditions bygxo 
metnqnes dn golfe de Naples penvent etre consid 6 r 6 es comme favo 
1 ables, lorsqne ces valenis sont mises en rapport avec la temp 6 ratnre 
Et, a ce meme propos, ll de-vient absolnment necessaire, ponr les ima 
lites de la climatologie speoifiqnement medicale, qne ces valenrs 
bygrometriqnes soient considerees en relation avec la temperatnre dn 
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corps Immain C est amsi que 1 on caleule 1 humidite physiologique 
(degre d’liumidite de 1 air lapportc a la temperature de 37° C ) et le 
deficit de Saturation physiologique (difference entre Phumidite ac 
tuelle et Phumidite maxnnum admissible) Comhien ]’aimerais vous 
presenter, en ee moment des senes d’observations regardant la «va- 
leur de refroidissement», quantite que M le Prof Dorno considere 
justement eomme dynamique en elimatologie mcdieale vis-a vis de la 
grandeur statique amsi qu’il appelle la temperature en rapport a la 
elimatologie universelle 1 ) Que /aimerais vous montrer les icsultats de 
mesures pratiquees avee le ICata thermometic de Leonhard Hill a 
l’etat sec amsi qu’a l’ctat humide ou avec le Davoser Fngonmeter 
le nouvel Instrument mventc par Mess Dorno et Thtlemut pour Pen 
registrement des valeurs de refroidissement physiologique 

Certes, la maniere d’etudiei et controlei le chmut local suivant les 
postulats etablis par Mr le Prof Dorno pour une xeprcsentation syn 
thetique appropnee de la elimatologie medieale, est enorm dment m 
tcressante et fort rationnelle 

Pour levenir a la valeui de refroidissement ll est evident que, 
pour sa determmation a cote de Phumidite, ll faut tenii compte 
dauties faeteurs climatiques c’est a dne du vent, qui vient en pie 
xniere ligne et de la ladiation solaue ot tenestie qui causent des 
differences trcs sensibles entre le climat de montagne et celui dt 
plame Parmi les vents qui, dans le gölte de Maples cprouvent au degrt 
maximum la sensibilitc de la peau au froid nous lappelons le Mae 
stiale (NO), vent tout a-fait defavorable dans la saison hivernale, 
tandis quhl exerce une aetion trös propioe et bienfaisante en ete, en 
temperant la chaleur du milieu de la ] 0 urn 6 e 

Mamtenant, par lapport a mes observations personuelles endif.fi 
lents cas chniques a fond de ralentissement de la nutution (obfeses 
lymphatiques anemiques, diahdtiques) i’ai pu constater, soit par les 
i(sultats d’analyses successives des unnes piaiiquöes dans les pnnci 
paux laboratones de Naples, soit par los changements obseives dans 
les malades et les modifieations de leurs prmcipales fonetions plus ou 
momb alterees que l’action exoreee par lo climat est foncierement et 
dmddmment stimulante aetion acceleratnce do la nutntion et du 
rnetabol)sme organique aciion remineralisntnce Cette aetion se re 
vclait clmiquement pai l’augmentation d’aetivite des fonetions lan 
guissanles, do la digestion, de l’assimilation, de l’eneigio musculaire et 
psychique, par Paugmentation du nombre des globules louges du sang 
ot du taux d’hcmoglobme, associe a une leucoeytose remarquable, 
tandis que pour ce qui iegaide les symptömes urmaires, l’on constatait 
Paecioissement des oxydations Pelimmation plus intensive de Püree 
la dimumtion de l’aeide urique 1 augmcntation de l’acidite unnaire 
Paugmentation du rapport entre 1 azote ureique et l’azote total, entre 
1 icide phosphoriqut eombme aux bases ot 1 aeide phosphonque total 

i) C Domo Guiciahtes sm li Meteorologie ot la Climatologi© 1924 
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Pai alle lunont au icveil des lonctions viiales languissantes ll 
st pioclmsiit d ms lcs cis obscuvcs une sm ictivition de lx dmrcsc et 
de la tr mspn ition cntanec Mais le Symptome qm pn i ippoit soit 

au elnmt soit au\ bims de mei doit ehe emisigc comme un eilet 

final dcmonsti itil nrclutible de Fiction tomque dynamogene ct accc 
lcutiice des cclimges gentium, est 1 auginentation du poids du coipb 
Je dois a]Outu a piojios de mes obsuvihons que clans la majoixte 

des cas lcs eflets piovoquts pai un sqoui clc 2 a 3 mois ehez le^ 

nouveauv amves c est i-dire 1 augment dion du poids et les modi 
lications chmnques uiinanes pcisistaient piesque constannnent apies 
la cuic et le letom des malades clitz tu\ 

J ai suivi chez des personnts ü Je de es de ncvioses ionctionnelles 
le mode de icaction mdiYiduellc pu i ippoit i li arculxtiGn i li le 
spiration ct i 1 cxcitibilitc neivtusc, mssitot ipits leur airiYee pen 
dant la pcuiock d icclnnutahon et, plus tiicl pendant leui sqoui 
plus ou moins piolongc clans 1 ile, suivant lcs Yicissitndes atmosplic 
nques et 'f a'i icmmqui lcs qtande s differente s qm aecompaqncnl les 
üxanqemeni s de dncction de s vent s et d( Itlai du ael sernn ou 
nuaqim Les symptomes plus liappxnts sont ceu\ qui se itnfient 
pendant les ]oms ou pjcclomment lcs Yents elu quaitier meridional et 
partienlieiement le Sirocco Acci oissement de üeqnence et liugu 
laute de laction cudiaque uccckration des inouvements rtspn ltou es 
■jusqu i lealisei un etai astlnnatiquc insornnie Sensation cFenonne 
fitigue niuscnlaire de hssitucle ge ne] de ekpicssion psycluqiit se 
itvclmt par 1 ibaissunent de toutes les Jacultcs cticfinales, tels les 
olJcts de ec vent qui he urrusement dms lc golle de Lhples ne soul 1k 
pas ivoc nnc oyügiiu Irequcnce (2J lois cn moyenne pai an) 

Dans im pntj<jue dete f u cn nmnies lois Poecasion cle ton 
trolu Fiction du biin itmospherique el du bim de soled parim les 
clicnts qui vienntnt ieti(in])ei leui coips ei leui cspiit sur nos helles 
pliges Et ]’ai pu tonluraci, dans unc Serie de cas les mteiessantes 
observations du Di D Oclsrni„ m su]et des cllets limntdiats ct conse 
eutils dudics en types diücreuts dt rtaction individuelle qui ont 
amenc co lcnomme heliotbcr ipeute i lts gioupei sous cliveises loi 
mules, telles que la ioimult inütale ou de flottement lormule d 9 cqm 
hbre ou d ’adaplation lormule inverse ou cl ’inadaptation et lormule 
de dcuquihbre ou d wfohrance Dms lcs cas que j’ai pu suivie, ] ai 
constate une prtdommanee des types de icaction pumitivemcnt not 
male ou prccecks p ir une loimule initiale modelte, plus larement 
1 i 1 observt les caiactcrcs coriesponclant i la formule dknadaptation 
ou d mtoltrance 

Les mesuies cle la piossion aitcuelle praüqutes dans les meines 
cis avec un sphygmomanomctie Angehnt Pacmi m ont faxt ton 
statei clt 1 hypertension a li suite du bam de soleil Iroid c est a dire 
a la tempeiature du coips tindLs que le bnn de soleil chaucl proeluit 
d oi dmaire une aetion hypotensive 
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Je aoudiais appeler 1 attention de MM les Congressistes sin 
1 action piolondeinent modiliante exceicce pai le climat maim sur 
notie Systeme endociiniqne C est lc Di Doche qui ]ustement a lemn 
qnc des tiaits de ressemblance d^analogie, cntre 1 action du climat 
marin sin les lonctions pnncipales de loiganismc hmnun et Taetion 
trophiquc de la glande thyioidc Snitoat rinCluenec du traitement 
thyroidien sur le dcveloppement du squelettc est a i dognc 1 1 acaoissc 
ment assez lapide de la statuie qui chez les ]cuncs gens soumis a la 
eure marine attemt en moyenne, les 3 centimcties tous les deu\ mois 
Poui ce qui legaide ]e poicls du coips, 1 analogie mdiquee se iclcvc 
dans h diinmuLon tiumitonc constatce au commencement de la cuie 
comme dans li penode initiale de la cuie manne A la dimmution 
initiale du poicls du coips sueeede dans les cleux cas un acci oissement de 
poids, a moms qn un etat d eiethisme de fublesse uritable ressentant 
d une Xa$on e\ageree 1 aetion d un climat mann tiop e\eitant ne pro 
Yoque un eilet opposc cestadne un amaignssement piogressif et 
clunblc tel quil siut une cuic intensive thyioidionne 

En tioisieme lieu la lonction ouqoqene du coips (si siimnlec pu 
Inner comme pu le iiaitement opolheiapeuiique thyioidicn Ln eilet 
le clim it nnantime excitc 1 ippitit ct les lonciions digestives de len 
laut ]usqu ? i la voi icite en 1 ivonsint de 1t soite 1 uiginentation du 
poids du coips 

Le sysUmc pilcnx meine qui est un uactil de la lonction thy- 
lOKhenno subit Pinüiience bienlusanle de la inu et cn venie ll 
niest ainve souvent dobscivu que des cnl mts qm avnent conimenec 
la cuie de li plagt ayini des chcvcux mil nourns cfiilcs, sccs et ti&& 
peu ibondanis ont lim ipres une penode de ti nie ment süffisante, 
pu pusmtci une chcvcluie soii])le boaucoup plus abondante Les 
ongles qui ehez les cnlants mal nomns uthnüques ou lymphatiquos, 
onl souveni am ispect iuguou\ inegal et sec dcviennent plus lau- 
santes ct souplcs sous l’mllnenec du climat mann, comme sous celle 
de 1 opotbci a])ie thyioiclienne Et les dents aaassi sc icssenient de 
1 action du clinnt m intime En eHci les sujits Äf/pothyioidiens qui 
moniient dos signes d’uümtisme dontaire (gencivos Touges boin 
sou 11ces, suiguinmtes avee depoi calcanc piononci qm xongc les 
gencivcs el lut tombci les de nt s) picsenlcnt souvent i L nur düs 
eines ugucs douloiueuscs de gcncivito expulsivo iveo perte des nou- 
vellcs dents Ce sont de vcntables cnses d //yprrthyroidisme re acht 
x un etat d ? 7i?ypr>ihyioidismt habtlud ct de tcllcs cnses sei uent pro 
voqmcs pat le climat m um 

Influinte s q(o psycTugvcs Mus i pait iouslcs elemenls que nous 
venons danüysei poui le gohe eie N iples, il i aut tenn compte dun 
autii lactcni 'jouant un gi uad adle cl ms 1 iclion pliysiotlui apique du 
climat, el plutdt ncgligc dans li soinme des mfluences contnbuant 
puissamnient m icsultat iinal de tout ti utement climat ique Je vcu\ 
eine la bcaute pittoicsque et sc du is ante du piysagc, dont les medeems 
exeieanls sur les plages nantes ct ensoleülecs clc li Mccliteirance ont 

243 



cn general, loppoi turnte de constater les eflets (paitois frappante), 
sur la grande nasse des faibles, des neviopathes, des fntigucs des 
surmenes qm donnent un contmgent fort important aux statistiques 
climato thalassotherapiques Je suis bien persuadc qu une paitie des 
effets pbysio tberapiques que /ai pu constater dans un hon nombre dt 
reuiastheniques, de deprimes, d’hypocondnaqucs, d cpuises, traites 
cliez nous doit etre rapportc aux mfluenees geo psychiques a l’har 
monie des dements evterieuis, a la nature enelianteresse du paysage 
eonsideie dans l’aspect dans la coufiguration dans les lignes et cLns 
les eouleurs des rochers, dans le vert de la Vegetation, avec ses mei 
meilleuses nuances, dans 1 azur de la mer et du ciel 

Thalassotherapie s ur le httoial thytremqve 

La grande valeui thalassotherapique de notie littoral est intime 
ment liee a Passociation beureuse du facteui elimatique, tel que je 
viens lapidement de le decure, avec Pelement bydrique, 1 eau de mer, 
possedant a son tour, des avantages complexes et extraordmaires On 
peut resumei amsi les caiaetkres tout a fait precieux du bam dans les 
mers du Sud 

1 ° Haut degre de mmci alisation des caux avec un rcsidu fixe de 
46,38, contre de 11 dans la Baltique, 31 05 dans la Mei du Nord 
et 33 50 dans PAtlantique 

2° Tempel atme moderce qui deja pendant le mois de mai attend 
18° C , au lieu de 9° 7 de la iMer du Nord et 10 ° 2 de la Baltique 
D’apr&s les obseivations de Lc'ichienstern les moyennes estivales dans 
les diverses meis sont les suivantes Baltique 15° 17° — Mer du Nord 
16° 18 — Atlantlque 20 ° 23° — Mcditerrance 22 ° 27° 

Dans le gölte de Naples la temperatuie de la mer est en hiver de 
14° C, tant a la surface que dans les couches du fond En plem 6 tc la 
tempeiature attemt les 27° — Ein moyennc de jum a octobre, eile est 
de 20 ° C — Pendant le mois de jum Pan est plus chiaud que Peau de 
mer, aiu mois d’aoüt 1 eau et Pan superpost gardent sensiblement le 
meme degre de temperature 

II est donc possible dans le golfe de Naples, comme en d'autres 
stations du littoial tbyrremque de realiser deux conditions tr&s favo 
rables pour les baigneurs, a savoir 1 ° de prolongei la dur 6 e du bam 
et d y associer le bam atmosphdnque, d’air, de soleil et de lumiere 
avec Palternative et la teebnique r 6 clam 6 es par le 0 conditions mdivi 
diuelles des baigneurs, 2 ° de pouvon prolonger — ce qui est tr&s avan 
tageux — la saison de bams du commencement de mai jusqu’ i la 
moitie d’oetobre 

Ambmni bwloqique Induahons el contre inchcahon s chma 

therapiques 

Avant d exammei bnevement les mdications prmcipaleis de la 
Thalassotherapie elimatique et balneaire dans le golfe de Naples, y 
iiens tout simplement et particulierement i fane considerer que Pam 
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biant biologique se ic\dant dans l’etude ethmque et dans les statis 
tiques samtaires, contirme tont a fait les deductions qui deeoulent de 
1 analyse du milieu physico chiimque dans seis elements multiples 

II est tres xeconfortant de constatei aujourdhm que depuisi lepoque 
ou les conditions hygiemques de la ville de Naples sie sont considerable 
ment ameliorees sousi tousi les rapports (eau potable egouts propretß pu 
blique) la mortalite generale a progressivement dimmue En v6rite eile 
atteignait bien les 351 p 1000 en 1874 poui deseendre en 1906 a 216 
en 1908 a 19 en 1910 a 18 5 et en 1912 a 16 7 — Meine la mortalite späci 
fique pai maladies mfectieuses reste a Naples au dessous des donnees m 
diquees pour les villes pnncipales de lEuiope Pendant la penode 1900 
jusqu k 1909 la moyenne des maladies mfectieuses calculee par 10 000 
habitants a ete de 116 a Londres 113 a Budapest 10 3 a Borne 9 9a 
Tneste 89 a Milan 9 2 a Nice 77 a Berlin 75 a Munich et de 5 7 k 
Naples visavis de 28 0 k St Petersbouig La mortalite par tuberculose 
pulmonaire est de 391 p 10 000 hab a Paris de 381 a Tneste 35 3 a 
Budapest 261 a Vienne 24 9 a Niee 28 8 a Genes 219 a Berlin 26 6 a 
Tunn 191 a Venise 18 5 a Biuxelles et seulement de 15 a Naples 

Jai calcule pour Ille de Capri une mortalite gen6rale de 15 6 et 
3 ai losume en tiaces to inphiques les resultats de 30 ans dobseivation pour 
ctudicr lmflucnce des saisons et des mois sur la mortalite generale Les 
courbes des facteuis climatiques sont amsi compaiees a celles de la mor 
biclitc et de la mortalite 

Climat de moniagne et climat mann — Bien sui ? malgre leur 
antagonisme appaient, la mei et la montagne piesentent des traits 
communis tols que la puiete de 1 atmospheio, la grande lummasite, le 
haut contenu en ozone, qui presideni a leur action fondamentale es 
sentidlcment tonique et stimulante 

A cotc de oes facteurs communs les dou\ climits <\i reines montrent 
des tiaitsi distmctifs tels que — (pour la haute montagne) — la hasse 
pression atmosph&rique la rarMaetion de 1 air le froid ct la neige la 
sichei esse 1 Irradiation nocturne puissante 1 absence de vent dans. les 
hautes valLes abritßes luniformriA remarquable de la radiation ct des 
elements de 1 electrioite atmosphörique tandis que pour la mer ces traits 
se resumcnt dans un maximum de pression et de dcnsite de 1 air et par 
tant dans la plusi iorte oxyg£nation sous le meme volume dans 1 uni 
formite relative thermo hygromctnque dans une Ventilation tr5s 6ner 
^iquc dans des conditions 61eetnques speciales de 1 atmospMre dans la 
grande abondance de layons chimiques bleus et surtout violets et ultra 
violets dans la prcscnce de substances salines et -jodo bromur£es en sus 
Pension 

II est hors de oontestation qu en oonsid6rant 1 action biologique des 
susdits agents physico chimiques le climat mann presente un champ tr5s 
vaste d apphoation physio therapc utiquc par rapport aux differentes 
catcgories de maladies chroniques oigamques ou fonctionnelles qui peuvent 
b£n6ficier du traitement climatique i condition qu on se rende compte 
(xaotement dans chaque cas climque, de 1 mdividuahU morbide surtout 
au pomt de vue de la eure climatique de la tuberculose et de la phlisie 
pulmonane Et d ailleurs 1 action bienfaismte prcseivatnce et pio£ond£ 
ment modifiante de la mei dans les tuberculoses chirurgicales est um 
\eiscllement reconnue 

Eu egard aux caractöus fort piecieux du climat daltitude et k ses 
effets biologiqucs se r6sumant dans le mot hypeifonclion c k d dans 
1 hypeiactivitd de toutes les Lonctions vitales dans la normalisation des 
fonctions endocrimquos alt6rces et dansi 1 accelf ration des <§changes gene 
iau\ et iespiratoire& ce climat est iormellement mdique dans tous les 
(tats patbologiques caractc nses pai le ralentissement ou 1 lnpoactivite dun 
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ou clc plusuurs s^stemes oigamques En un mot lo climat de montagno 
so piete mciveilleusoment a icalisei des mochfieations piofondes i idi 
ciles de 1 or gamsine ontiei d ou sa viste et pi epondc i ante applicaüon dans 
ious los ctats de tkelunnec (anemies asthenxs) compus sous la cknoim 
nation dhypotiophie ^eneiale constitutioneile de miteie plp siolo^iquc 
qui piedisposc anx mlections bacillaues specifiqu-es dans les toi mos im 
tiales de la tubeiculose pulmonani (clon 0 ine plouietiquo ou pulmonaue) 
et paiticuheiement dans les formes mictivcs toipides de la bacillose et 
meine dans les foimes snbaigues compliqutes pai associxtion miciobiqiu 
7 “ *>ans oubliei que conditio sme qua non poui espeioi dans les lesultats 
tavoi ables de la cuie est la capacite de Keaction ou poui raieuv dne d ad au 
lahon individuelle 

E ! t mamtenant un coup d oeil final au sirjet des mdications ci 
conti e mclications de la climato thalassothci apie dans le golle de 
N aples 

1° Premiere ment toutes les rcconvxlescences de mahdies aigucs 
plus ou moiiis giaves tous les ctats de clcchcancc oigxnique constitu 
tionnelle a ctiologic chffciente toutes les anemies et particuliciement 
eelles que cuactciisent le lalentissement et 1 msuifisance des o\yda 
tions les anemies plasmitiques pai clcmmcralisation la cxchcxie pa 
ludcenne la serolule le rxchitismc h suulitc piunitnrte trouvent 
dans le golfe de Naples un milieu tout x lait lavoiable et bienfaisant 
dont 1 ccole mcdicale napolitame, sni la base xncienne et moderne de 
lexpuience clmique oflrc un tcmoignage mcontestable 

2° Les penodes extiemes de li vic Immune lenfance et Ix vioil 
lesse, fciieficient dune laooii prodigieuse du climat de nos plages, 
clunxt qui oiiie des conchtions tics pi opiecs poui le devoloppeinent 
du GOips ebez lcnlnni poui 1 ictiviti clc Ihdnatose du Systeme mus 
culane poui la modiiication piolondo de lambixnt mtia orgamque 
tolle i conpirn 1 lnlluencc de tuos hcKclitmcs tels x lehmssu 
les pouvoxrs cle delense contie les agenls moibiclcs climat qui, contii 
1 opimon cle ecitamcs ccolcs mcdiexlcis peui lendio de giands sei\ices 
a 1 1 vicillesse 

3 Les clystiophics consiitutionnelles, \ iond de lalentissement 
de la nutntion tolles que lo lymplxatisme utlmtique l’obcsitc 1c 
diabele le lhumatiisme chromqxxe et lx goiutte rencontrent clans le 
climat du golfe et p uticulicierneut d ms lx zone littorale et mmlano 
(Capii et Isclxia), un milieu trcsi aclapte ot ellicace poui la Stimuli 
tion des cchanges gcnerxux toipides, poui tomfier le coeur et les een 
tres neiveiux, pour aecelciei la fonction des dmonctones organiques ct 
favonser de la isoite k desmtoxication clu sang et des tissus, 1 climi 
nation cle la giaisse suiabondxnte et 1 ntilisation du sncie che/ les 
glycosuriques 

4° Les liydropisies chiomques liees i 1 hydrenue ou a des mah 
dies chiomques clu loie cltu coeui et des rems (brightisme) bencficient 
enormement clu climat volcanique chiaud et sec toni stimulant des sta 
tions au pied du Vcsuve (Besma Pughano Torre clel Gieco, Somma 
Vesuvixna etc ) amsi qu ? il est clemontie pai 1 experience clmique lour 
nalieie 
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5° Les cardiopathies oigianiques (lcsions valvulanes) trouvent en 
plusiears stations, surtout dans cclles a clunat mann mitigc mann 
foiestier (collmes de Castellammaie, de Yieo Equense de SOriente et 
Missa de öapn et Ischia) un ambiant elimatiquc cardiotomque, ca 
p ible de sontemr en lehaussant la digestion, l’assimilation et Pcnergie 
nciveuse, cette tendance physiologique a la compensation qne le me 
decm est appelc a surveiller constamment clans la thuapie de ces ai 
lections 

Les caidiopatbies arterielles presenteilt de plus fortes difficultcs 
dans 1 application du elimat en general et on ne peut i cet egard, 
que reconnaitre les pnneipes etablis pai le Prof Huchai d c est a 
dire que le sc]oui tout a tut au bord de li mer peut etre dangereu^ 
et qu ll laut choisir meine en elimat maritime, des endioits adaptes, 
eloignes de la plage Amso. les mstiallations sui collmes dans le golfe 
de Naples offrent, en eas pareils des mclic ations tavoi ables 

Aux contre mdications de la climatotlieiapie marine dans les ma 
ladies de 1 appaieü ciicuhtoue appartiennent la tachicardie paiossm 
tyque l’aoititc ct la dilitition de 1 loite 1 incvrismc 1 angme de 
poitnne coionaiie ct en general les ctats d hypeisystolie ou d’ere 
thisme caidnquc clacz les pseudo caidnqucs (eardiodyspeptiques purs 
et ou diodyspeptiques nevi xsthcmqucs) 

f>° Les iormes humides liancliemcnt eitanlnles de li bionchite 
clnoniquo (type torpide itoniquc) bencluient du elimat scc des sta 
tions volcimqucs Ycstuvienncs, unsi que de la sous tcgion plilcgrcenn 
a elnnit cgalcment doux et scc qui peimet de vivie en plem air, de sc 
loitihei ct de s’agiierrir ihn d’cvitei les reehutcsi si (requentes et fa 
cilos de ccs i (fectioms 

Les lonnes scclus de li bionchite ehronique caraetcnsces par 
une sccietion cpaissc, visqueusc ct peu abundante, ct piai un ctat im 
txble ct spusmodiqiuc des bionehcs (cnsc asthmaüque), peuvent tirei 
de iccls ivantagcs du elimat plus scdatil clc pinne ou des collmes plu& 
ou moms cloignccs de la mci 

Les opiruons sont contrxclrctoiies au sujet de la eine mmiic de 
1 xstlnne En vcritc plus que 1 asthmc des lodultes, c est Tasthme des 
exiJ xnts qui peiut souvent txici deis xyantxges du scjoui manüme, x 
condition qu on suiveillc bien les petits m dades en lern evitant toute 
exuse de l xtiguc cxccssive et d’cxcitition inoimalo 

7° I a scrotule classique, la tuberculose ehnairgicale (cutance, 
guiglionnuic osscusc uticulaire screuse) trouvent clxez nous, sur 
les boids clc la nur une ipplicition tacs vaste et importante Nous 
possedons en Itilic une scuc loit nombicuse d’hospiccs ct de sana 
ton es m intimes Les stxtistiqucs pludent en I xveui de Fiction 
bien Ins mte de la mci che/ nous comme ailleurs Et les 
plxges du golfe de Niples redonnent chaque annce i la famille et a la 
Pitno des enlants guuis ou tiinsformcs ct relouims des aimes de 
cletense et icsistmee physiologique 


247 



8 ° Tons les etats morbides compns sous 1 ancienne denommation 
de pretubereulose, a savoir la misere physiologique causee pai le Ion 
gnes maladies epuisantes on par snrmenage ayec defant de nutntion 
les maladies tuberoulig&nes telles qne la coqueluche, la rongeole chez 
1 uifint la grippe la typhoide, certames dyspepsies etc les ieh 
qmts pleuro pulmonaires secondaires a mfection diplococciqne on 
grippale tourmssent dans le golfe de Naples nn contingent assez im 
poitant d la statistique des guerisons et des amelioi ations des aff ec 
lions chromqnes justifnables du climat maritime mediterraneen 

Quant a la tuberculose pulmonaire, eu cgard au principe que les 
tuberculeux, suiyant les ]ustes corusi der ations des Messieurs Robm et 
Btnet sont des eonsommes, ayant d etre des mfectes, c’est-a dire quhl 
y a chez eu\ une exagdiation des echianges lespiratoires, on deyrait la 
tionnellement mteidire le climat marin qui accclere les oxydationsi et 
la desassimilation organique Miais nous savons bien que Mr Robin 
dans son rapport magistral au Congräs Int d’Hydrologie et de Clima 
tologie de Biarritz, n ; a pias donne une yaleui absolue a cette formule 
climatothciapique En eff et, cette formule ne peut que subir des \a 
nantes suiyant les eonditions climatiques locales (climat mann mi 
hge) et suiyant 1 mdiyiduialite morbide par rapport a Tage, au ter 
ram a l’dcart du bilan nutntif et des echanges lespiratoires Voici 
1 element qui doit etre cxaetement analyse et consider6, pour que 1 m 
dieation therapeutique qui en rcsulte soit en grande partie ]ustifice 
— Bref en tenant compte de 1 aetion physiologiquc de notre climat et 
des rcsultats chune longue expcrience clmique nous conseillons aux tu 
berculeux ciethiques, avec tendance a une marchc rapide de la mala 
die d’allei scjoumer assez lom de la mei, en plame ou en colline, tan 
dis qu aux tubeiculeux pulmonaires d type franchement torpide, on 
peimet le se]Our dians quelques unes de nos stations au bord de la mer, 
condition dy suiyre un legime hygidnique et diötetiqiue appropne 
au cas particuliei, et de sc soumettic a toutes les prescnptions qui le 
gardeni le dosage et qui constituent, en un mot, la technique diu trai 
tement 

9° C*est surtout le climat de la region yolcamque aetiye (climat 
mixte yolcamque marin) qui, par la thermalite et la s^cheresse du sol, 
est tout a fait adapte aux affections chroniques des rems Meme a 
Capri ]e puis enregistrer tout un groupe de Brightiques k marclie 
essentiellement torpide, qui b^ndficicient du sd]our de Ihle, par la di 
mmution progressive de Falbummurie et des autres symptömes un 
naires, et par Tamdlioration persistiante de l’etat general 

10 ° Le golfe de Naples en genöral off re un ehamp d apphcation 
assez vaste poui le traitement climatique des affections nerveuses 
chromqnes 

Les nevropatbes organiques peuvent beneficier du golfe pai son 
achon fondamenale toni vivifiante activant les echanges nerveux et re 
baussant la nutntion g6n6rale Le ohoix de la Station ne peut tomber 
que sur les localites plus ou moms abntees et a climat relativement plus 
doux et umforme — Bien sur ce sont les nevropatbes fonctionnels qui 
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donnent le plus tort contmgent a 1 obseivation climque Premieiement 
les neurasthdmes professionnelles par surmenage et les neurasthemes 
toxiques secondaires aux maladies mfectieuses aigues telles que 1 mfluenza 
la typhoide ou lides aux mfections chroniques (malana svphilis al 
coolisme morphimsme etc) ressentent les bienfaits dun sejour plus ou 
moms piolonge sur le golfe de Naples Entre ce groupe de oas et celui 
des neurastbenies graves qui peuvent etre modifiees favorablemcnt ou 
aggra\ee^ selon les conditions du malade et lendroit choisi ll y a toute 
une Serie de cas de moyenne gravite ehez lesquels les issucs du traitement 
chmatique vanent naturellement aussi suivant la Constitution des malades 
leuis prddisposntions hereditaires letat trophique general et 1 excitabilite 
des sujets 

En un mot, on peut affirmer que les neurasthenies a foime fran 
chement depressive (psycastheme, dpuisement nervenix general) les 
sentent Paction toniqne bienfaisante de la zone maritime proprement 
dite, tandis que les formes erethiques, que caiacterisent un etat de 
surexcitabilite plus ou moms prononcee, sont favorablement mfluen 
eees par les stations a climiat maritime mutige En effet quelques con 
trees des environs de Naples, telles que Capodimonte, Scudillo, Camal 
doli Capodichino S Giorgio a Ciemano, sont de-ja renoramces a cause 
de leur chmat local tout a fait mdiquc dians les affeetions nerveuses 
a fond erethique 

Quant aux nevioses, telles que la maladie de Basedow ou Flajam 
on ne peut pis mer qu’il y a des cas, qui yustifient le sqour man 
time attcnue sous une latitude favorable en localites plutöt abntees 
D’un autre c 6 tc tout mcdecm exercant au bord de 1 \ mer a eu rnain 
les fois 1 occasion de rencontrer des cas, ou le malade siubit des rdcru 
desconces plus ou moms accentuces, qui se traduisent dans un en 
semble de symptömes assez gnaves tant dans la sph&re circulatoire que 
dans la sphcre nuveuse auxquels on a donnt -justement le nom de ba^e 
downme manu On doit admettre dans ccs eas la que le climat ma 
nn, moyennant ses facteurs excitants qui agissent sur la pcripherie 
nerveuse apporte des stimulations qui se transmettent a la substance 
corticale, d ou la mamfestation de la syndiome clmique sus mdiquee 

11° Maladies gyndcologiques Chaeun des facteurs de la Thialasso 
tbcrapie Inhalation d’air marin, bam ordmaire plus ou moms pio 
longe, bam de soleil gymnothdnapie (natation, etc ), doit repondre 
avec ses dilfcrentes modalitcs aux conditions speciales et aux exigen 
ces des malades 

Bien sur, com me 1 a clit fou Prof Bossi de Genes, une plage est 
d’autant plus apte a la thalassothcrapie gynecologique que son cli 
mat est doux et constant que le vent y Souffle moddremment que la 
temperature de Peau y est clevee, que la salmitd de 1 eau attemt un 
nssez baut degre et que Peau est calme Ce sont des conditions rdali 
sables seulement dans les mors du Sud, comme cbez nous, dans le golfe 
de Naples d’ou les mdications rationnelles 1 ° dans les Icsions mflam 
matoires et fonetionnelles de Putcrus, dans la submvolution uterine 
post puerpdrale dans les metntes chroniques hypeiplastiques, — 
2° dans les ovantes et ovaro salpyngites chiomquos, — 3° dans la pel 
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vicellulite paramctrite et pcnmetrite chromques chns les rcsidus 
d hcmatocele — 4° dans les amcnorrhces les mcnoi rhiagies et mc 
troirhagies dt douteuse ongme et lcsistant aux tiaitements ordmai 
res — 5° et, d apres Kur 4 dans les neviopathies secondanes aux mia 
ladies gynecologiqu.es dans les rcconvalescences posi opu itoires dms 
les anomalies mensti uelles, dans les ckplacements de la matuce dans 
les miomes et a 1 age entique 

Resume 

I Les mers mendionales de 1 Enrope et preciscment li Mcditer 
lance offrent sm ]enr cotcs fertiles et ensoleillces des ivmtigcs cli 
matiques constates par les observations mctcoiologiqncs et mtilics pir 
1 experience mcdieale au double pomt de vue climato physiologjque et 
climque 

II Le climat maritime mediterraneen subit sui les dilfcimts 
littoraux et sui les diverses regions de chaque littoial, des viariatLOns 
importantes suivant la latitude 1 Orientation, la constituiion geolo 
gique et les accidents topographiques, ee qui permet de les specialisei 
et de les mdividuilisei, apits une enquete ngoureusc de tous les fac 
teurs qui mtegrent la syntliese climatique locale 

III Le golfe de Naples, aneienne et tres renommee Station sam 
taire de 1 epoque Romaine, ofIre en hydro climatologie mc dieale, 
1 exemple d’un riebe et harmonieux ensemble d’clcments maturels ckune 
effieacite prodigieuse concentres sur une etendue 1 elativcment 
lesti einte A eotc des tresois hydnques theimo mmeraux tels que 
ceux dTschia Agnano, Bagnoli, Tone Annunziata, a eotc des eauv cc 
ltbres de Cistellammare de Stabil du Scri]o etc lt climit n ipontnn 
se moditie dans les dners endroits selon h natuie et 1 1 Constitution du 
sol et de son revetement selon la topogiaphie soit m borcl de la mer 
(climat msulaire pcnmsulaire et littorcen) soit cn colhne (climat 
mann mitige) O 11 peut par conscquent rt all sei sui lc gölte de 
Naples les conditions lavonbles pour une icsidence fixe cstivo 
hivernale, tant poui les applications eienotbcrapiques ct hydro 
pmiques que poui les eures climatiques 

IV Aux traits distmetifs gencraux de la la 7011 c sub tropicale 
mcditerrancenne, 1 savoir la sccheiesse estivale prolongct li pluic 
automnale et hivernale, la serenite 1 emarquable du cul lc golle de 
Naples icumt des caiactcres climiatiques prccieux qui sc nsument 
dans luniformitc relative thermo hygrometnque, an icgime de vents 
exeiqant une aetion ties favorable sur le climat ivec picdomunnot 
des vents d E NE entre novembie et fevner ct des courants de S et 0 
entre mars et octobre grande lummositc 

V Aux vanetes geologiques et topographiques sus mdiquces cor 
responclent des modifieations de 1 aetion ptiysiologique londamentale 
tomvivifiante du climat avec prcdommance defdets tnntöt excitants 
tautot scclatifs d ? ou la possibilitc d’applications tliciapeutiques 110 m 
breuses et d’adaptations speciales suivant la rcaction individuelle 
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VI Abstiaction laite des pnvileges mheients au cliinat, le golfe 
de V ipies ollit le cuietere speciil lie i la benute extrxordmme et 
tont i tut uggestive du piysxgc ce qui i paritc d autres conchtions, 
plxidt iss ui t ment pom le ehoix du sojoui en climatologie medicale 

VII Synthese des mdicahons 

1° Et it de dtcliemee orgxnique constitutionnelle i etiologie dxl 
fei ente 

Ec com alcscence de maladies aigues 

Ancmics pu uisuitisuice des ovydxtKm> xnemies phsmatiques 
pir demmei xlisxtion 

Culuvie piludccnnc Bichitisxne Scnilite prumtuice 
2° Dystioplnes consl ltutionnelles a lond de lalentissement de h 
nutution (lymphaüsme uthntiqiie, obesite, diabete, ihumatismc 
chionique gouttc) 

3° Ilydiopisies clnoniqucs liccs i 1 hydumie uffections chio 
mques du loie du eoeui et des icms (bughtisme) 

4° Oiuliop ithies oigxniejiic (lesions vxlvuhues) dans leur pe 
node de compensxtion 

Cai (hop it lues utenclles i\ee useive 

5° Bionelute ti mchcinent cituihilc chionique i type toipidc, 
xtoniquc 

6° Sciolulc clissique tubeiculeise chinirgicilc MLseie physiolo 
giquc et il leetions tube ituligcnes (gi ippe typhoide, eoqueluehe leb 
(jmts plenio pulnioniucs dhntcetion diplocoeeiques ou guppdes 
7° Tubeic»lost pulinonuie i xeaction it inchcment toipide dans 
s i pe i mdc miti ile 

8° Al leetions ehioniquts des icms i muche csscntiellement 
toipidc 

( )° Neviopitbies lonetionnclies nein isthenies par sunnenage et 
touques (nnlxin syphihs ilcoolisnu moiphimsme ) Formes 
ümehenunt depussives (psycasthenie epuiscment nerveux genei ü) 
Ntuoses Bistdow Eli] mi hysiensme (xvec lesem) 

10° Milulus gyiucologiejue s lesions mllxnmntoucs et fonctio 
ne IIcjs de 1 ute ms ovmtes et <w uo silpyngites ehiomqucs pennit 
ti lies clnoniqius unenottheos ntxiop ithies soconclaues au\ maladies 
gynecologiejm s monnhes nu nstmcllis ige entique 

Conlie mdicxtions Tuhyeudie puoxystique aoitite et tlila 
tation de 1 torlc nuvnstms xngine de ]>oitnnc coionane Etxt& 
d’hypoisystolu et deuthisinc c ueli hjui 
Q uelques lonnis d isthmc des adultes 

Tube ic »lose ])iihnonun i n xetion eicthique ivec tcndance aux 
cpisodos congestils broncho pulrnonuios 

Ilypcisthenie neivcuse Smcxeitnbihte Formes erethiques de 
lepaiseinen! naveux 
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Verwendung einer biologischen Lichtreaktion zur 
Wertung der klimatischen Lichtintensitat 

Von Piofessor Sophus Bang Kopenhagen 


Um in der Liehthiologie überhaupt wissenschaftlich arbeiten 
zu können, ist es offenbar eine Grundbedingung, das verwendete Licht 
messen zu können, und zwar den Anteil des Lichtes, welchei von bio 
logischer Bedeutung ist, aLo die biologische Lichtiniensitat c Wenn 
man aber die liehtbiologische Literatui m dieser Beziehung unter 
sucht, muß man staunen, wie oft die Versuchsbedingungen gerade m 
dieser Hinsicht vernachlässigt werden Die Ursache ist natuilich die 
daß es eine ungemein schwierige Aufgabe ist, die biologisch wirksame 
Lichtintensitat zahlenmäßig anzugeben Die von den Physikern ge 
wohnlich veiwendeten Methoden sind nämlich m biologischei Ilm 
sicht wenig geeignet oder ganz unbrauchbar In den meisten Pallen 
verwenden wir ja nämlich kein mjonochromatisehes Licht sondein 
eine mehr oder weniger genau definierbare Mischung von leuchtenden, 
ultravioletten und warmenden Strahlen, so wie sie nun gerade m 
unsern natuilichen oder künstlichen Lichtquellen vorhanden sind 
Die ganze Summe dieser Strahlengattungen können wir zwai genau 
messen, zum Beispiel durch bolometrische oder ähnliche Methoden, 
wodurch wir die iSumme der m den verschiedenen Strahlengattungen 
enthaltenen Energiemengen kennen lernen Dies hilft uns aber wenig 
m biologischer Beziehung, weil die physiologischen Wirkungen an 
ganz bestimmte, zum Teil scharf umschriebene Spektralgebiete ge 
bnnden sind Aus demselben Grunde sind die am meisten benutzten 
photochemischen Methoden nur von relativem Werte Wjenn wir zum 
Beispiel durch photographisches Papier oder irgend eine andere ehe 
mische Reaktion die Lichtintensitat bestimmen, so haben wir gewöhn 
lieh absolut keine Gewahr dafür, daß das chemisch wnksame Spek 
tialgebiet identisch mit dem biologisch wirksamen ist, ja nicht einmal 
dafür, daß Parallelität zwischen ihnen besteht Jedenfalls so lange 
als man nicht genau die chemischen Reaktionen kennt, worauf die 
Lichtwirkung im lebenden Organismus beruht, ist es a priori unwahr 
bchemlich eine anorganische chemische Reaktion zu finden, die ganz 
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genau von denselben Strahlengattungen undi m genau demsielben 
Mengenverhältnis wie die biologischen Reaktionen ausgelost wird 

Anders hegt die Sache, falls es möglich ist irgend eine biolo 
(/i^clie Reakfion selbst als Maißstab für die Lichtmtensitat /u ver 
wenden Zwai kann man nicht hoffen, durch eine einzige biologische 
Reaktion einen Maßstab für sämtliche überhaupt biologisch wirk 
simen Sti ahlengattungen zu bekomtmen — wissen wir doch zum 
Beispiel daß die auf die Pflanzen wnLenden Strahlen zum größten 
Teil ganz andeie sind als die auf die Tieic wirkenden Aber konnte 
mm (im solche Reaktion finden, die Ausdruck für eme ganze Gruppe 
von biologischen Reaktionen ist wäre gewiß doch sehr vieles er 
leicht Yeisuche m dieser Richtung sind schon so alt wie die wissen 
sclulthchc Lichtthci ipie selbst Schon Fmsen veiwendete die Pig 
muiiiunnq dei menschlichen Haut als einen Maßstab für die biolo 
gische Intensität der verschiedenen Lichtarten In Wirklichkeit wai 
diese Methode die Giundlage für Finsen’s Theonen und für seine 
Luhttheiapic Abei lcidoi ist diese Methode-ja zu umständlich für 
den täglichen Gebrauch sie laßt außeiclem keine genaue Abstufung 
dei I lchtnitensitaten zu und endlich ist sie von den individuellen 
Vetschiedcnhciton dei Yeisuchspersonen abhängig 

Uebiigens wnd man a pnon gegen sie denselben Ennwand machen 
1 onnen wie gegen die photochemischen Methoden, nämlich, daß die 
Rc iktion aul selektive Absoiption eines ganz bestimmten Spektral 
gebiete s bei uh t und daß vielleicht alle andern biologischen Reak 
honen durch ganz andere Strahlen hervorgerufen werden Soll eine 
derartige Reaktion eine allgemeine Bedeutung haben muß man nach 
weisen können daß eine ganze Gruppe von bedeutsamen Lichtreak 
tronen von genau denselben Strahlen hoi voj gerufen werden Ich bin 
nun in dei I agc eine solche Gruppe angeben zu können 

Wk gesigt hat schon Fmsen ehe Hautpigmentierung als einen Kein 
punkt cki I ichtrcahttonen mgesehen Ganz sichei ist jedenfalls daß 
alb (1k 1 ichtcpicllcn deren therapeutische Wirksamkeit wissensohartlich 
kstgestdlt sind eme staiko Pigmentation hei vorrufen und es fehlt nicht 
an direkten Aussagen claß eine gewisse Parallelität zwischen der Pigmen 
ticrung und dem therapeutischen Effekt bestehe So schreibt Bernhard 
der Pigmentierung eine ,_roße therapeutische Rolle zu indem die Pa 
tienten che am staksten pigmentiert werden sich am besten und schnell 
sten erhob n Bekanntlich hat Rollur m dem Pigment eine Art Trans 
foimator odei Sensibilisator der die Tiefenwiikung der Strahlen bedingt 
gesehen Mniowsl i und Christen glauben daß das Licht mittelst des 
Pigmentes m stark i wirkende Sekundarstrahlen umgesetzt wird und 
Jesionek glaubt daß die Pigmentbildung unter Abspaltung irgend eines 
ms Blut ubeigehenden Stoffts stattfindet 

Ich selbst bin auch von da tiefgehenden Bedeutung der Pigment 
Bildung ubazeugt, obschon, ich derselben eine negative Rolle zu 
schieibe, indem ich glaube daß durch die Pigmentbildung ein schäd¬ 
licher Fallet aus dem Körper ausgeschieden uiird Meine Begrün 
düng diesei Ansicht ist che folgende Nach den bahnbrechenden 
llnieisnelnmgon von Bruno Bloch nbei die Pigmentbildung findet 
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sich ]a m den tiefsten Zellen der Oberhaut em oxydierendes Ferment, 
eins sogen mnte Dopafer men L das nntei dei Emwukung des lichtem 
einen vom Blute zugefuhrten Stoff, das Dopa u zu Pigment oxy 
dieit Es hat sich hei ausgestellt, daß dies Dopa waliischemhcli iden 
tisch mit Dioi i/pheni/lalanin ist Nun ist ibei dieser Stoif in ehe 
misch ei Beziehung sehi mhe vei wandt mit Adrenalin und ela he 
kanntlich eine mhngelhaite Funktion des achenahn pioduzicrenclen 
Gig ms nimlich der Ncbennieie eine kolossale Hautpigmcntici ung 
hervon uft (die Addisord sehe Kiankheit) eine Pigmciiticiung die 
ganz wie che normale vom Lichte verstaikt wild, so liegt cs nahe an 
zunehmen daß das Dopa ein Nebtnprodull bei du not mahn Adti 
nahnbildung ist Nun habe ich nur abei die luge mlgcworhn 
Was geschieht mit dim produzierten Dopa falls das Individuum nicht 
heluhlet wird? In diesem Falle kann das Dop i nicht als Pigment 
ausgelallt werden Abei trotzdem] findet es sieh 'immer in der Hanl 
in latentem Zustande wie die mteressmten Untersuchungen von Mn 
rowshj und spatei Komqstein Leiserowitseh und TFeudorfei gezeigt 
haben Solange es nicht als körniges Pigment ausgei illt ist muß es 
sich m gelostem Zustande befanden abei nach BiaJm und Schmidt 
mann s Untersuchungen ist eine ncuta alc kolloid de 1 osunq von Piq 
ment (Melanin) recht qiftiq ruft u a eine starke 11cl ahset/ung des 
Blutdruckes und Herzschwäche heivoi also geiadc das I-hi gegen 
gesetzte der Adienalmwirkung, und gerade Symptome che chai ik 
tmstisch fui che Addison sehe Kiankheit sind Ich habe chnus den 
Schluß gezogen, daß die Bedeutung des Pigmentiuungspioze ssi s 
darin liegt, daß diese gütige Dopasubstanz durch das Licht als Pig 
ment insgefallt und daduich unschädlich gemacht wnd 

Ich bin mn ganz klar dainbei daß diese Auffassnng\oüiulig nui 
eine Hypothese ist Abci ganz gleichgültig, ob die ZukunJt diese odu 
eine der andern Pigmenth^pothesen beseitigen wud — man wnd 
doch laum daran zweifeln lonnen daß die Pigmentier ung ome hoch 
wichtige biologische Intuition ist und — wenn ich nun zu mumm 
eigentlichen Gegenstand zuruckkehrc — eine Meßmethode der bin 
logischen Licht Intensität muß in erster Linie dasjenige Strahl tri 
gebiet das die Pigmentier imq hervor ruft berücksichtigen Wo im 
Spektrum liegt nun dieses Gebiet? 

In dieser Beziehung haben die Untersuchungen von Hauser und 
Vahle m 1921 interessante Aulschlusse gegeben Sie ließen das Sptk 
tium von einem sehi kiaftigen Quaizspcktiogi aphen duckt ad 
menschliche Haut fallen indem sie duich Messungen mit emu 
linearen Thermosaule sich ubeazeugten daß nicht eine ungleiche 
Eneigieverteilung nn Spektrum die Eesultate beeinflußte Sie be 
stimmten die Intensitäten des Planterythems in den veisclneclenen 
Teilen des Spektrums sowohl wie die nachfolgende Pigmentierung 
Sie haben aut diese Weise erstens getunden daß die Fnjihembiläuncj 
und du Pigmentierung von denselben Strahlen her vor gerufen wet 
den und zweitens daß diese Wnkung em sehr steiles und iccht schal C 
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u m sc ln 1 ebenes Maximum im ultravioletten G einet hat zwischen den 
Linien >02 und 289 mit dem höchsten Giptel bei dei Linie 297 \on 
wio die Kur\e sieil nach beiden Seiten abf illt so daß sie schon bei 
clei Linie 313 zu 4 % und nach außen bei der Linie 253 zu 16 % ge 
fillen ist 

Diese selektive iSpcl tr ilwiikung auf die Pigmentbildung m dei 
Gegend clci Linie 300 bekommt nun eine ganz besondere Bedeutung 
cl iduich cl iß eine Reihe von andern Lichtwnkungen sich auch um die 
i mie 300 giuppieien 

So miclun IIa\u±cr und lahlc selbst du ml mlmciksam daß 
Pioi Domo s giundlcgende Messungen hier m Davos ubei die In 
tensitat dei vuschledenen Spcktr algebiete des Sonnenlichtes uns den 
Beweis geben daß gei ide an den Zeitpunkten des Tages und des 
Jahres, wo, wie ]edei Sonnenthciapeut aus Eifahrung weiß, die 
heilende Wirkung des Sonnenlichtes am staiksten ist die Sonnen 
str ihlen gei nie so weit ms Ultraviolette hmcinreiehen daß sie elas 
besprochene Gebiet an dei Nahe der Lime 300 cneichen 

Abu noch uulcic Untersuchungen lenken unsere Auimeiksnn 
kcit in( (Irsselbc Gebiet ln 1009 lut IFassdbale h dinnhger Libo 
laiorlumslciter im Iunsoi Institut die Fmwii kling des Lichtes aui 
das Blut untersudit und ge landen el iß die Umlnldmuf de s Hamo 
ejlohuis in M(Iharnoejlohin cbeniulls m dem genannten Gebiet ein 
Mrunium Int, indem diesci Prozeß an Wellenbieiten oberhalb und 
in g in/ hei vor r igendern Miße dnekt unterhalb dei Linie 310 statt 
lindet Zweitens hat ei gclunden diß Strahlen unterhalb 310 eine 
gin/ besondere Billigkeit /um Auflösen du roten Blull orpercJu n 
habin wenn intlr dieser letztere Voiging schon von den sichtbaren 
Str rhlcn uisgelost werden kann -jedoch nur in bedeutend geringerem 
Gr rde 

bildlich mtuß ich einige Yoisuebe nennen, die ich selbst im 
] ihre 1903 im Finsui sehen J rehtinstitnt ausgeiuhrt habe Ich am 
teisnehtc du 1 (rle ilumj dir bahtoru n toll nd( n Strahlen nn Rpeldivm 
des rvohlcnl)e>genliehi(s mittels eines Qnaizspektiographen leb tand 
cm schul urnsiln i ebenes und sein stukes Mmmuni der halte uen 
totenden Str rhlcn (jeden! dis wenn es sieb um Bacillus piochgiosus 
handelt) gernu m derselben Stelle mi ulti avioletten Spektrum wo 
17 J ihn Sjntci Jtansei und I ahle lhi Mixnnum [in die Figmlent 
bildung ge tundon h rbe n also Ix i clei Lime 300 Die Lage dieses Mau 
mums habe ich durch zwei verschiedene Methoden lonstatiert erstens 
indem ich chs gin/c Spektrum auJ (ine Gelatmekultui fillen ließ 
wodurch es sieb sozusrgen aul der Kultur pbotogr rphielte, namlieh 
ils Sticilen die sterilisiert wurden durch die betrclLenden Strahlen 
und zweitens auf die Werse daß ich nach und nach schmale Streifen 
des ganzen Spelt?ums rhhlendete und so für -jedes einzelne Spektral 
gebiet untci suchte, wie lange Zeit notwendig war um eine Kultur 
zu sterilisieren Beide Methoden gaben übereinstimmend eine Kurve, 
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wie m dieser Zeichnung schematisch dar gestellt (Die genauem Vei 
Suchsergebnisse sind m den Mitteilungen aus dem Finnen Institut 
von 1904 mitgeteilt) 



Die gefundene Abtotungskurve ist abcd Wahrend eine Beleuch 
tung im roten und gelben Teil des Spektrums selbst nach 2 Stunden 
ganz ohne Einfluß auf die Bakterien war, gelang es mit den grün 
blauen Strahlen, eine Abtotung nach 2 Stunden zu erreichen Bei der 
Linie 350 im mnern Ultraviolett war die Abtotungszeit schon zu etwa 
10 Minuten abgekürzt, aber ziemlich genau bei der Lime S00 fangt 
eine ganz plötzliche und enorme Verstarkung der Baktemziditab an, 
so daß die Bakterien nun schon bei etwa 3 Sekunden Belichtung ab 
getötet werden, ja bei der Linie 250 sogar schon nach 2 Sekunden 
Dieses Maximum — wo also die baktenentotende Kraft zwischen 3 
und 4000mal starker ist als im blauen Spektrum — erstreckt sich mit 
kleinen Schwankungen bis etwa zu der Linie 200, wo der Quaiz an 
fangt das Licht zu absorbieren, so daß man also mit einem Quarz 
spektrographen nicht weiter untersuchen kann 

Unterhalb meiner Kurve habe ich die Hrnser und Vahle 9 sehe 
Pigmentierungskurve gezeichnet (MNP) Die Komzidens der an 
steigenden Aeste ist ja frappant Aber wahrend die Pigmentierungs 
kurve schon bei der Linie 290 stark abfallt, bleibt meine Kurve noch 
lange m ungefähr derselben Hohe Dieser Unterschied ist doch nur 
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anscheinend Um Pigmentieiung hervoizuiufen müssen ja die Strah 
icn bis /u einer gewissen Tiefe m die Obei hautzellen emdrmgen Nun 
wissen wir xber durch Hasselbalch s Untersuchungen daß gerade bei 
dei Linie 290, wo che Pigmlentieiung schwachei wird, die Penetra 
üonsfahigkext dei ultravioletten Strahlen plötzlich sehr stark ab 
nimmt Ihie Fähigkeit, eine Vio mm dicke Epidermisschieht zu 
duichdimgen ist bei dei Lime 290 nui 1 600 von der Dnrchdrm 
gung&lxhigkeit bei dei Linie 300 Falls ich dementsprechend meine 
Ivime x on der Linie 290 an im Verhältnis 1 zu 600 leduziere, be 
komme ich die Kknve C \ und wn sehen nun daß die zwei Kurven 
mneihalb dei Vcisuchsiehlcigrenze, sozusagen identisch sind 

Fassen wn diese untu ganz vei schiedenen Voiaussetzungen ge 
nnchten und doch raitcmandci stimmenden Vcrsuchseigebnisse zu 
si mmen so sehen wn daß 

1 che Pigmentieiung 

2 das Ilautcrythem 

3 du Methamoglobmbildung 

4 die Auflösung dei toten Blutkoipcichcn 
r > die Abtotung von Baktenen 

em Mavnnum m genau demselben Spektt xlgcbiet hibon wozu wähl 
schemlich üs Ni 6 kommt daß gende diese Strahlen im Sonnen 
lichte \on besonduu the npeuhschei Bedeutung sind 

Ui ei ui s zu schließen, daß ubeihaupt alle Wirkungen des Lichtes 
uiI den Umsehen Oigimsmus an diese Strahlen geknüpft sind, ist 
mtuihch nicht cilaubt Abci wn können jedenfalls soviel sagen daß 
nne bednduuh (hvppc von tiefgreifenden TichfWirkungen seleMiv 
tu ein f hißt weiden von dusun Spezialgebiet und können wir dieses 
Gebiet lusxncssen bcsit/en wn einen, wenn nicht vollständigen, so 
doch jeden! dis biologisch begiuncleten Maßstxb fui die biologische 
1 ichtmtcnsit it 

Als solchen Maßstib benutze ich sat etwa 20 Tähren die 4.1) 
totrnig i on Hai fetten Fme Boschreihung dos verwendeten Appn 
xates wird die Methode Umlegen 

In <in< stdil< Mctdlschalc ab<d etwx von d< i Große einer Petn 
Schale gieße ich Nihr^laüne und lasse diosolho m w rechter Stellung 
erstarren Tvuz/c /eit voi dem Versuch wird die Oberfläche (ü) dieser 
Gelatine mit < moi ^en iu 24 Stunden alten Bouillon! ult ui von Pioch^iosus so 
<lunn und gleichmäßig wu möglich mittelst stonlom Pinsel best liehen Durch 
die Verwendung einer sok bc n OIk ifl ichonkultui erreicht man daß das 
licht nicht vom N ihimcdium absoibxerf wird — die betreffenden Stiahlcn 
werden schon von Bouillon m einer Schichtdichto von 1 / :L00 mm merllich 
ihsorhieit Aher auf diese Weise wird die Bouillon von dex Gelatine auf 
a sogen so daß ehe Balle zu nl oipei so /u sigcn nacl t dem Lichte aus 
gesetzt werden Außen dem muß Rücksicht genommen werden auf das 
Alter der Kultur und aut die lemperatur der Bakterienkoxpei wählend 
der Beliebtun^ Ich habe m 1901 naehgewiesen eiaß de Widerstandsfähig 
1 eit mit de m Alter teigt und mit de i Temperatur abuimmt Deshalb verwende 
ich wie schon licsprochen Kulturen von einem -,an/ bestimmten Alter 
(24 Stunden) und deshalb muß die Belichtung hei 1 onstantcr lemperatur 
stattfindcn was ich dadurch ctioichc daß ehe Schale mit einem Wasser 
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mantel ABCD verstehen ist dessen Tempciatur durch das Thermometei T 
kontrolliert wird Dies Thermometer wird übrigens bei Versuchen mit 
Sonnenlicht dazu benutzt das genau senkrechte Einfällen der Sonnen 
strahlen zu kontrollieren Um vergleichende Versuche anzustellen ist es 
selbstverständlich von der größten Bedeutung daß die Strahlen g^nau senk 
recht auf die G-elatmeoberflache fallen Man sieht leicht ob die Schale 
richtig aufgestellt ist dadurch daß das Thermometer m diesem Falle 
keinen Schatten wirft Vorläufig ist die Kultur mit dem lichtdichten 
Deckel mn gedeckt Will man nun die Lichtwiikung zum Bei spul nach 
12 3 Minuten Bestrahlung unter suchen zieht man den Deckel etwa 1 cm 
zuiuck so daß ein 1 cm breiter Streifen der Kultur belichtet wird Nach 
der ersten Minute zieht man den Deckel weitei 1 cm zuiuck belichtet 
wieder eine Minute wobei der erste Streifen im Lichte bleibt und also nun 
2 Minuten Belichtung bekommen hat usw Die Bänder der Kultur werden 
überhaupt nicht belichtet und dienen so als Kontrolle Nach Beendigung 
dei Belichtung wird der Deckel zugemacht und der ganze Apparat m Thor 



mostat bei 20 Giad gestellt Nach 24 Stunden sieht man die Kultur m den 
Kontrollstreifen vollständig ausgewachsen m den genügend belichteten 
Streifen ist die Gelatine ober flache vollständig steril und zwischen diesen 
beiden Zonen sieht man eine Beihe von Streifen wo die Bakterien stufen 
weise abgeschwicht sind Nur eine Vorsichtsnahme muß ich noch er 
wahnen Bei lang dauernden Versuchen m starkem Sonnenschein konnte 
vielleicht die Austrocknung zur Abschwachung der Bakterien mitwirken 
Ob dieser Faktor eine Bolle gespielt hat oder nicht sieht man sofort durch 
die Blatte PP deren eine Hälfte aus G-las die andere aus Quarz besteht 
und die so angebracht ist daß die eine Hälfte jedes Gelatmestreifens 
durch G-las die andere durch Quarz belichtet wird Da die Warmestrahlen 
gleich gut durch Quarz und Glas gehen muß die austrocknende Wirkung 
die gleiche sein unter beiden Die ultravioletten Strahlen gehen nur durch 
die Quarzplatte und bei gut ausgefuhrten Versuchen sehen wir denn auch 
daß die Bakterien nui unter dieser abgeschwacht resp getötet sind wah 
rend sie unter dem Glase ganz wie m den unbelichteten Kontrollpartien 
auswachsen 

Mit dieser Methode habe ich die verschiedensten Lichtquellen 
und namentlich die für therapeutische Zwecke empfohlenen Lampen 
verglichen Hierauf werde ich bei dieser Gelegenheit nicht emgehem, 
aber ich mochte mir erlauben, auf die Brauchbarkeit der Methode fin 
Tchmatolo gische Studien hinzuweisen Im Jahre 1911 erhielt ich durch 
Prof Pannwitz eine Einladung von der „Kommission für Hohen 
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und bonnenforschung“ an deien zweitei klimatologisch biologischer 
Expedition nach, der Insel Teneriffa teilznnehmen Ich nnternahm 
mit der genannten Methode eine Reihe von Lichtmessungen m ver 
schiedenen Höhenlagen zwischen dem Meere und dem 3700 Metei 
hohen Pico de Teyde Wie zu eiwaiten war, habe ich eine kolossale 
Steigeiung der Lichtmtensitat mit der Hohe gefunden Wahrend 
unten am Meeie etwa 2 Stunden Belichtung m der Mittagszeit not 
wendig wai, um die Kulturen zu sterilisieren, genügten oben auf dem 
Pico wenige Minuten und m der Gegend um 2000 ml eigab ein 
Hohenunteischied von 500 m einen Unterschied m der Abiotungszeit 
von zuka 35 % Auf die gefundenen Weite, die eigentümliche Tages 
kuive usw werde ich doch nicht nahei emgehen, unter anderem weil 
ich der gefundenen absoluten Weite nicht sicher bin, teils weil meine 
Laboratoneneimichtung lecht pumitiv war, und teils weil ich nicht 
lange genug auf dei Insel bleiben konnte, um genügend viele Kon 
üollveisuche anzustellen Seit 1920 arbeitet Di Rolf Hertz arzt 
lichei Leitei des dänischen Kustenhospitals am Kefsnas, mit dei Me 
thode um Jahies und Tagesschwankungen des Lichtes, den Einfluß 
des von der Meeiesoberflache reflektiei ten Lichtes usw zu unter 
suchen Seme Resultate werden m nächste! Zukunft veröffentlicht 
werden 

Resultate memci Methode habe ich also mcht voizulegen Wenn 
ich trotzdem mir eilaubt habe, dieselbe hier zu erwähnen, ist es m der 
Uebeizeugung daß es von großem Interesse wäre, gerade hier in 
Davos solche Untersuchungen systematisch zu treiben Die Bedm 
gungen sind hier besonders gut um die täglichen und [jährlichen 
Kutven dei Lichlmiensital m verschiedenen Höhenlagen zu Studie 
ten zumal wn die entsprechenden physikalischen Kurven für Davos 
durch Piof Dorno\ schone Unleisuchungen schon besitzen Man 
konnte hier Slandardhurven darstellen, mit welchen die entsprechen 
den Kuiven andejer Klimate sich vergleichen ließen Es wäre ohne 
Zweitel eine zwar gioße, abei lohnende und nicht unmögliche Auf 
gäbe, auJ diese Weise nach und nach einen biologischen Lichtatlas“ 
der ganzen Etde darzustellen Man braucht nur einen Blick m das Pro 
giamra diesex Tagung zu weifen, um zu sehen, auf wie vielen Ge 
bieten du Physiologie, Pathologie und der Volksgesundheit wn dem 
Lichte eine Rolle zuschi eiben Die Beuiteilung eines Klimas m biolo 
gischer Hinsicht ohne einen Maßstab seiner biologischen Lichtinten 
sitat wird immci eine subjektive Schatzung bleiben Es ist deshalb 
meine Ploffnung, diß man die Bedeutung dei einheitlichen Aus 
messung der verschiedenen Lichtklimale emsehen wird — ob es durch 
meine Methode odei eine andcic und bessere geschehen soll, ist mir 
eine Nebensache, wenn es nui durch eine Methode geschieht, die bio¬ 
logische und nicht lem physikalische Eaktoien zahlenmäßig aus 
drucken kann 
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Die physikalischschemische Beeinflussung des 
Organismus durch das Höhenklima 

Von Pioi Baron A v koranyi Budapest 


Meine Aufgabe besteht in dei Eiorteiung dci physikalisch ehe 
mischen Beeinflussung des Oigamsmus durch das Höhenklima Untu 
den Wirkungen des Höhenklimas sind nur einzelne soweit bekannt 
daß sie aus physikalisch chemischen Gesichtspunkten betrachtet wci 
den können Doch gehören sie zu den wichtigsten und ergeben sich 
ans ihrer Analyse Einblicke m den veränderten Betrieb des Olga 
nismus, die die Hoffnung erwecken daß ihre naheie Eigrundung zu 
einer Erweiterung der Indikationen des Höhenklimas fuhien wild 

Zu den merkwuidigsten physiologischen Konstanten gehören 
diejenigen dei Zihlen der a erschiedenen Blutzellen Da che Zahl 
■jedei einzelnen Zcllenait nm zwischen engen Gienzen schwankt muß 
jede cluich besoncleie Reaktionen regulieit weiden Als Zeichen nach 
welchen sich diese Regulationen lichten müssen, sind nui chemische 
Produkte denkbai che fui jede Zellenait spezifisch sind und deicn 
Mengen von dei Zahl der Zellen cleien chemischen Arbeit nncl vom 
Veibi luch hestimmJt werden 

Von dei Regulation clci Zahl clci weißen Blut/cllcn wissen wu nichts 
IJebei die der loten sind wm bessei untenichtct Fließt dem aiicriellen 
Blute venöses duich eine kon ö emt de Kommum! ation zwischen beiden 
Herzkammern zu so steigt che Ei\thioevtenzahl an Dasselbe ge chielit 
bei beemtiachtigter Atmung bei cmci ungewöhnlich weitgehenden Ent 
ai tcnalisierung des Blutes wenn die Zirkulationsgeschwmdigl eit abnimmt 
wenn der Platz des Sauerstoffes im Hämoglobin teilweise durch Kohlen 
o\yd eingenommen und wenn im pneumatischen Kabinett vci dünnte Luii 
eingeatmet wild 

Ich habe \oi nahezu diei Dezennien bewiesen daß che Edythio 
zytenzahl hei all’ den erwihnten pathologischen Zustanden duich 
Sauerstoffeinatmung piompt herabgesetzt, wahrend die noimalc Ery 
throzytenzahl im Tietlande duich Sauerstoffematmnng nicht heem 
flußt werden kann Die Wirkungslosigkeit der Sauei Stoffeinatmung 
im Tieflande erklärt sich ungezwungen aus der Tatsache, daß das 
Oxyhämoglobin hei noimalem Saueistolfdruck hcieits nahezu gc 
sättigt ist Anderseits beweisen interne Beobachtungen an pitholo 
gischen Polyzythämien daß sie einer duich Saueistolfmangel aus 
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gelobten Reaktion dei]emgen Organe zuzuschieiben sind, -welche die 
Zahl der roten Blutzellen regeln 

Die Zahl der Erythrozyten nimmt hei zunehmendei Hohe zu 
Da diefat Zunahme bereits m mißigen Hohen nachweisbar ist m 
welchen dei Sauerstofigehalt des Blutes so gut wie unverändert ist, 
wurde ihr Zusammenhang m geringen Hohen mit der Abnahme des 
Sauei stofigehaltes dei Luft oit bezweifelt In 1904 und 1906 habe 
ich mit Bence und Schar! den Einfluß von Sauerstoffeinatmungen 
auf die Erythiozytenzahl am Gornergrat und m dei Tatra unter¬ 
sucht Wir stellten fest daß die Hohenpolyzythamie nicht nur am 
3136 m hohen Gorneigrat, sondern auch m einer Hohe von 1000 m 
dm eh SaherstoIfematmlung herabgesetzt wild Folglich ward 1 die 
Polyzythämie mäßiger Hohen ebenso durch die Abnahme des Sauer - 
stoffgehaltos dei Luit bedingt wie die der gioßen Diese Tatsache 
wild sofoit begieiflieh, wenn wir folgendes berücksichtigen 

Wurden dic]emgen Faktoren unverändert bleiben, welche den 
Slucrstofitranspoit rus dei Luit zum Blute besorgen oder wurde 
llue Anpassung an eine Abnahme des Saueistoffgehaltes der Luft 
erne unvollständige sein so mußte der Sauei st off diuck im Blute mit 
zunehmender Hohe sinken Aus der Form der Dissoziationskuive des 
Oxyhämoglobins folgt aber, daß her mäßiger Abnihme des Sauei 
stot fdruckos im Blute dessen Saueistofigehalt kaum und eist bei 
verhältnismäßig sehi staik erniedrigtem Druck wesentlich abnimmt 
Folglich kommt es m mäßigen Hohen zu einem Zustande mal Blute 
m welchem der Sauei stoffdiuck bereits merklich geringer geworden 
ist w ihrend dessen Siuerstotigeh ilt beinahe unverändert bleibt Ob 
nun ein Oigm in diesem Zustand bereits an Sauerstoffmangel leidet 
oder nicht hingt davon ab wie sich seine Sauerstof fvc rsorgung zum 
Saueistotfdiuck und zum Sauerstoffgehalt des Blutes verhalt Dieses 
Verhalten ist iber bei verschiedenen Geweben verschieden und kann 
sich wie Lroqfi Cur die Muskeln nichgewiesen hat auch ]e nach 
ihrem Lunktionellen Zustande andern 

Die Sauei st oft Versorgung ist du Sauer stoffdruckdif feien/ /wi 
sehen dun Blute und dem Gewebe piopoitioml Im Verhalten des 
Sauerstoffdruckcs m den Geweben kommen aber zwei Extreme vor 
Es gibt Oiganc mit beträchtlichem Sauerstoffdruck Da ihr Sauci 
stoffdruck mit dem des Blutes steigt und fallt, also das Druckgefalle, 
das ihnen Siuoistoll /utuhrt, von dei absoluten Große der Sauer 
stofftension zwischen weiten Grenzen unabhängig ist ist auch ihre 
Sauerstoffveisorgung von einer nicht allzu weitgehenden Verande 
rung des Sauei stotfdrucl es nn Blute unabhängig So verhalt sich z 
B nach Verzar che Submlaxillai drusc Demgegenubei gibt cs Organe, 
z B die i uhenden Muskeln, deren Sauerstofldiuck verschwindend 
gering ist Folglich gleicht die Saueistoffdruckchlferenz zwischen 
Muskeln und Blut last dem absoluten Diucke im letztem Nimmt 
nun dieser Druck ab so muß die Sauerstoffversoigung solcher Oi 
gine leiden Da die regulierenden Organe dei Elrythrozytenzahl be 
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leits auf eine Abnahme des Saueistoffgehaltes der Luft reagieren 
bei welcher der Sauer stoff druck des Blutes zwar etwas abnimmt, 
deien Sauerstoffgehalt aber kaum, muß gefolgert werden, daß sie zu 
den Organen mit vei schwindendem eigenem Sauerstoff druck gehoien 
Es wuide berechnet, daß die Ilohenpolyzythamie den Hämoglobin 
gehalt des Blutes über jene G-ienze hinaus erhöht, bei welcher dei 
Sauerstoffgehalt des Blutes trotz dei Herabsetzung dei Saueistofl 
tension dieselbe wie im Tief lande bleiben wurde Aus unseim Gc 
sichtspunkte erheben sich nun zwei Fragen Die erste lautet kann 
durch diese Beaktion eine Sauerstoff Versorgung des Organismus ge 
sichelt werden die derjenigen im Tief lande genau gleicht die zweite 
ist diese Form der Adaptation an die Höhenluft zweckmäßige! ils 
eine wäre, welche die vermehrte Sauei stoff zufuhi durch eine Bc 
schlcunigung der Zirkulation eneichen wurde? 

Die erste Frage laßt sich einfach beantworten Unter sonst gleichen 
Umstanden erhöht die Zunahmle des Hamoglobmgehaltes des Blutes 
nur die Menge des gebundenen Sauei Stoffes ohne den arteriellen 
Sauerstoffdruck zu verändern Folglich kann diese Art dei Akkommo 
dation nui denjenigen Organen nutzen, deren Versoigung von der 
Saue^stoffzufuhi abhangt, von dessen Druck m ihr aber mehr odei 
weniger unabhängig ist wahrend dem Sauer stoffhunger der andein, 
deien eigener Sauei stoff druck minimal ist, und deren Sauerstoff 
zufuhr mit der absoluten Große des Druckes im Blute zusammen 
hangt durch die Hohenpolyzythamie nicht abgeholfen werden kann 
Daher hört die im Tief lande heirschende harmonische Sauei stoff vei 
soigung der Oigane auf 

Zui Beantwortung unseier zweiten Fiage Cuhien folgende 
Uebcilcgungen Tn der Höhenluft bleibt der Blutchuck entweder un 
veiandeit, oder nimmt dessen Gioße mäßig zu Daraus folgt daß, im 
Falle die normale Sauei stoff zufuhi bei herabgesetzter Spannung 
duich eine Beschleunigung der Zirkulation eneicht weiden wurde, 
diese Alt der Akkomfmodation zu einer annähernd gleichmäßigen der 
Zunahme des Minutenblutvolums proportionalen Mehrbelastung bei 
dei Kammein fuhren wurde 

Durch die Ilohenpolyzythamie wnd nun die erforderliche Bc 
schleunigung der Zirkulation gemäßigt oder auch, wenn sie groß 
genug ist, jede Beschleunigung überflüssig gemacht Eime Zunahme 
der Blutzellenzahl veigioßert aber die Viskosität des Blutes Im Tief 
lande schwankt die Blutviskositat zwischen ziemlich engen Grenzen 
Die Bedeutung einer normalen Große geht aus den überaus luteres 
sauten Untersuchungen von Heß hervor Sem Gedankengang ist km 7 
zusammengefaßt der folgende Der Hamoglobmbedarf der Organe 
konnte auch durch ein äußerst zellenarmes Blut gedeckt werden Dann 
wäre aber das erforderliche Minutenblutvolum so außei ordentlich 
groß daß neben diesem! Nachteil der Vorteil einer geringen Blut 
Viskosität verschwinden wurde Bei einer außerordentlich hochgra 
digen Polyzythämie wurde dagegen vom Herzen nur ein geringes 
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Mmutenvolum gefordert Doch steigt die Kuive dei Blutviskosita* 
bei zunehmender Zeilenzahl zwar erst langsam abei spater immer 
steiler an und erreicht bei sehr hoher Zeilenzahl ungeheure Werte 
I olglich wurde eine zu weitgehende Blutzellenzahl das Herz trotz des 
gelingen Minutenvolums überlasten Wie II&ß festgestd.lt hat, ist im 
Ticflande die normale Blutviskositat zwischen diesen zwei Extremen 
eine optimale Diese Tatsache beleuchtet die Voiteilhaftigkeit der 
noi malen Ei ythi ozytenzahl 

In dei Höhenluft nimmt der Sauerstoflgehalt des Hämoglobin« 
ab Folglich muß m der Zeiteinheit eine größere Ilamoglobmmenge 
die Gewebe dui chstromen, um gleiche Sauerstoff mengen zu befor 
dom wie im Tief lande Nun besagt die Formlei von Heß daß die 
Ai beit welche diesem Zweck m einem sonst unveränderlichen System 
entspneht mit dei Viskosität und mit dem Quadrat der erfOrder 
hohen absoluten Blut Zeilenzahl zu-, mit dem Quadrat der Konzentia 
tion dei Blutzollensuspension aber abnimmt Folglich wäre im Be 
reiche, m welchem die Blutviskositat mit steigender Blutzellenkon 
zenti ation noch langsamei wachst als das Quadrat dieser Konzcntra 
hon selbst die Zunahme der Frythi o/ytenzahl voiteilhafter als eine 
entsprechende Beschleunigung der Zukulation Leider fehlen zahlen 
mäßige Daten welche sich auf die gleichzeitige Veränderung des 
S ittigungsgiadcs des Oxyhämoglobins der Blut zellenzahl und der 
Viskosit it mit zunehmende) Hohe ci strecken und die eine sicheie 
Antwoit aul die Frage eimoglichen wurden, ob die Blutzellenzahl bei 
der Tlohenpolyzyihamic ebenso einer optimalen Viskosität entspricht, 
wie 5 Millionen Eiythiozyten im Ticflancle Doch fuhrt eme an 
nähernde Schit/ung des Heß sehen Koeffizienten zu einem Besultate, 
ms welchem sich da Anschein der Wlahrschemhchkeit ergibt daß es 
sich so veihalt 

Wurde eine duckte TJntusuchung des Gegenstandes m dei Tat 
zu diesem Ftgcbms iuhien sowne die ITohenpolyzythamie gegenüber 
einer Zukulationsbeschlcunigung auch m einem System vorteilhaft, 
m welchem sich nichts mdeies als cler Hamoglobingehalt des Blutes, 
dessen Viskosität und dessen Minutenvolum verändern konnte Emern 
solchen kommt das des kleinen Kreislaufs nahe Dem großen steht 
aber seine mächtige vasoregulatorische Fähigkeit zur Verfügung, 
deien volle Bedeutung bei Veränderungen cler Blutviskositat aus un 
sern Erfahrungen m philologischen Polyzythämien zu erkennen ist 
Ich habe mit Bcnce Vaquez ’sehe Polyzythämien beobachtet, m 
welchen weder eine Tlypciüophie des linken Ventrikels, noch eine 
Hypertonie nachweisbar waren und trotz einer Zunahme der Blut 
Viskosität bis zum vierfachen des Normalen, keine Kreislaufsmsuffi 
zienzeischemungen festgestellt werden konnten 

Die Fähigkeit der Kxeislaufsorgane, eine Zunahmie der Viskosi 
tat im gioßen Kreislauf auszugleiehen scheint dazu geeignet zu sem, 
einer Mehrbelastung der linken Kammer durch die Hohenpoly 
zythamie vorzubeugen 
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Wenn aber diese Erwägungen richtig sind so muß wie Staubh 
auseinander gesetzt hat, nach erfolgter Anpassung des Heizens an die 
Höhenluft das Verhältnis zwischen der Muskelstarke dei zwei Heiz 
hälften m der Hohe eine andere als im Tieflande sein Es wäre sehi 
erwünscht wenn bei Sektionen m hochgelegenen Orten Untci 
suchungen stattfinden wuiden um zu erfahren, ob das menschliche 
Heiz sich dieser Eiwaitung entsprechend verhalt Aus einigen TTn 
tersuchungen an Tieren scheint aber ihre Richtigkeit hervorzugehen 
Hach Strohl erreicht das Herzgewicht des 2000—3000 m hoch woh 
nenden Alpenschneehuhns 16 3 % seines Körpergewichtes wahrend 
das des im Tieflande lebenden Moorschneehuhns bloß 11,92 % seines 
Körpergewichtes ausmacht Habei erreicht beim Alpenschneehuhn 
die Gewichtszunahme dei linken Kammer nur 2/10, die der rechten 
dagegen 7/10 bis 17/10 Nach Heger und Lampen verhalt sich das 
Herz von m großen Hohen lebenden Kalbern ähnlich 

Zur starkem Belastung dei rechten Herzkammei tragt nach 
StaubU noch folgendei Umstand bei Aus den Untersuchungen \on 
Ewald und denjenigen die ich mat Bence ausgefuhrt habe ist be 
kannt, daß die Kohlensäure die Blutviskositat steigert, die Artenali 
sierung aber diese herabsetzt Daher hat die rechte Kammer schon 
im Tief lande eine gioßere innere Reibung des Blutes zu überwinden 
als die linke Da ich gefunden habe daß diese Kohlensaurewirkung 
mit der Blutzellenzahl zunimmt muß der aus ihr hervorgehende Un 
terschied zwischen arteriellem und venösem Blute m der Hohe großer 
sein als im Tief lande Haß die Hohenveranderungen der Blutviskos i 
tat sowie die Verschiedenheit m beiden Blutarten keineswegs unor 
heblieh sein durften kann daraus gefolgeit werden daß erstere nach 
Determann und Slaubh beieits m St Moritz um rund 11 bis 17 % 
zunimmt und dei Unteischied zwischen der Viskosität des arteriellen 
und venösen Blutes nach Bwrion Opüz schon im Tieflande 8 bis 12% 
ausmacht 

Die Hohenpolyzythimie kann abei nur eine ihr entsprechende 
Abnahme des Sauei stoffgeh altes kompensieren Da das Sauerstoff 
bedurfnis wahrend der körperlichen Arbeit wachst und wie wir aus 
den Versuchen von Zuntz Loewy und ihren Mitarbeitern wissen 
diese« Wachstum mit der Hohe zunimmt, müssen die luch schon im 
Tieflande eifordeiliehe Beschleunigung der Zirkulation und Steige 
rung der Atemtatigkeit wahrend einer gleichen angestrengten Mus 
keltatigkeit mit zunehmender Hohe ebenfalls zunehmen Damit 
hangen auch die m der Hohe zunehmende Steigerung dei Pulsfie 
quenz und der Lungenventilation wahrend der Muskelarbeit zusam¬ 
men Daß sie m dei Tat eine Folge der veiänderten Sauerstoffver 
sorgung sind geht aus den Beobachtungen von Mosso und Loewy 
hervor Beide werden nämlich nach Sauerstoffeinatmungen reduzieit 
Eine Beschleunigung der Zirkulation erfordert aber eine um so be 
deutendere vasomotorische Kompensation oder venn sie wie im klei 
neu Kreislauf fehlt und vielleicht auch im großen ihre Grenze er- 
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ieicht, eine um so bedeutendeie Heizaibeitssteigeiung je gioflei die 
Blutviskositat ist Das Verhalten dei Hohenpolyzythamie diangt zu 
einem Vergleich mit den Vorgängen bei dei Kompensation von Herz 
tehlern Boi laschen Veränderungen des Sauerstoffgehaltes der Luft 
weiden jo nach dem Bedarf Blutzellen aus lhiem Depot dem stro 
inenden Blute zugeiuhrt oder entzogen wie das Herz sich an em i 
plötzlich entstehenden Ileizfehler erst auf Kosten seiner Reservekraft 
anpaßt Halt nbei der Hohenaufenthalt an so weiden Erythrozyten 
neugebildet ähnlich wie die Kompensation eines bleibenden Herz 
fehlas eist durch eine sich allmählich entwickelnde Hypeitrophie zu 
emet dauerhaften wird Und wie diese Kompensation nui dem Ruhe 
zustand voll entspricht, ei weist sich auch die Hohenpolyzythamie bei 
angestrengtei körperlicher Arbeit als insuffizient 

Aus diesen Umstanden ist teilweise erklärlich, warum die Lei 
stungsfahigkeit des Menschen nach der Uebeisiedelung m größere 
Hoben abnimmt warum diese Abnahme besonders bei solchen eine 
sehr lusgespiochenc ist, deren Heiz weniger adaptationsfahig ist und 
w irum IIci zki mke an dei untern Grenze der Kompensation das 
Höhenklima so auffallend schlecht veitragen 

Anderseits folgt abei aus den erörterten Zusammenhängen daß 
uns m der Auswahl der Höhenlage des Aul enthaltsortes und m einer 
entsprechenden Regelung der Lebensweise eine Methode gegeben ist, 
die dauernde Belastung des Herzens und ihre Veiteilung auf beide 
Kammern utl einfache Weise zu beeinflussen Daß diese Möglich 
keit dem Arzte che Elemente emei außerordentlich fein abstufbaren 
ITebungstherapie des Herzens bietet, braucht nicht weiter ausgefuhrt 
zu weiden Mit ihren zahlreichen Höhenkurorten wäre die Schweiz 
das geeignetste Land dei Welt zur methodischen Ausbildung dieser 
bis jetzt sozusagen vollkommen unausgenntzten Form der Herzubung 
Zu thrci Dui chfuhiung mußten Kurorte verschiedener Hohe ausge 
wihlt weiden und zur Losung einei gemeinsamen Aufgabe zusim 
mentreten Du TTcbci siedelung des noch ubungsfähigen Herzkranken 
von einem zum andern durfte erst nach erfolgter Anpassung ge 
schehen Vielleicht wäre auch eine Kombination der Hohenkui mit 
irgendeiner Form dei Arbeitstherapie von Nutzen Vorübergehende 
Beschwerden konnten außeioi deutlich prompt durch Sauerstoffein 
atmung dauerndere durch Zuiuckschicken nach einem tiefer liegen 
den Orte bekämpft werden Bei dei Auswahl der Falle mußte aud 
die wahrscheinlich überwiegende Bdistung und Hebung des rechten 
Heizens durch dis nohenl lima berücksichtigt werden 

Die Hohenpoly/yth mne gleicht nui die Abnahme des Sauerstoff 
gehahes des arteriellen Blutes aus, wahrend sie die der Sauerstoif 
Spannung nicht korrigieren kann Ueber welche Möglichkeiten ver 
fugt nun der Organismus um sich auch dieser Wirkung des Hohen 
klimas an/upassen? Freilich w ire che vollkommenste Form einer An 
passung m der gesteigerten aktiven Sauer stoffaufnahme durch ehe 
Lungen gegeben wie sie auf Grund der Bohr ’sehen Lehre und 
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eigener Erfahrungen besonders von Ealdane angenommen wird Doch 
wnd eine aktive Sauei stoff auf nähme von der Mehizahl dei Physio 
logen abgelehnt und ist die Entscheidung m diesei Frage noch ab 
zu warten 

Dagegen gibt cs andere Fähigkeiten des Organismus zur Vu 
nngerung des im Tief lande gewöhnlich bestehenden Unterschiedes 
zwischen der Sauei stoff tension der Atmosphäre und der der Al 
veolailuft Duruj und Ealdane betonen die Bedeutung der Tat ache 
daß bei gewöhnlicher Atmung die verschiedenen Teile dei Lungen 
nicht gleichmäßig gelüftet werden 

Eine Vertiefung dei Atmung, die zu einer volll ommeneren Ent 
faltung dei wenigen Teile dei Lungen fuhrt welche wahrend emei 
oberflächlicheren Atmung nur wenig ventiliert werden sowie emo 
Veimehrung des Atemvolums sind diejenigen Veränderungen welche 
den Unterschied zwischen dem Sauei stoffdruck dei atmosphärischen 
und der Alveolailuft am einfachsten zu vernngem imstande sind 
Kommt es m hohem Legionen zui Abnahme des Sauerstoffgeh iltes 
dei Luft so soigt die veränderte Atmung dafür daß die Abnahme 
des Sauerstoffdiuckes m der Alveolarluft also im Artenenblute ge 
mäßigt werde Dadurch wird auch die Abnahme des Gehalies von 
Sauei stoff im Blute verringert 

Daß die Hohenhyperpnoe eine Folge von Sauerstoffmangel ist 
auch wenn sie m ganz mäßigen Hohen erscheint, hat Loewy duich 
den Nachweis gezeigt, daß sie, ähnlich der Hohenpolyzyihamic nach 
Sauei stoffematmung verschwindet Trotzdem kann sie nicht die un 
mittelbare Folge einer Abnahme des Sauei stoff gehaltes im Blute sein 
Die Hohenpolyzythamie genügt leichlich, um einer Abnahme des 
Gehaltes des Blutes an Sauerstoff trotz der geringem Sättigung des 
Oxyhämoglobins vorzubeugen Außerdem folgt aus dei Foim der 
Dissoziationskurve des Oxyhämoglobins, daß die Abnahme seines Sat 
tigungsgrades bei einem mäßigen Höhenunterschied nur eine vei 
schwindend geringe sein kann Wenn aber die Hohenhyperpnoe m 
mäßigen Hohen nicht von einer Abnahme des Sauer stoff gehaltes des 
Blutes herruhrt, so muß sie, der Hohenpolyzythamie ähnlich, durch 
die verringerte Sauerstofftension bedingt sein Dann gehört aber das 
Atemzentrum zu denjenigen Organen, deren eigener Sauerstoff druck 
minimal ist, deren Sauer stoff Versorgung also mit dei absoluten Ten 
sion im Blute schwankt Wie ich am Anfänge meiner Ausfuhrungen 
eiwahnt habe verhalten sich nach Verzar die ruhenden Muskeln ahn 
lieh, und auch für diejenigen Organe muß ein gleiches Verhalten an 
genommen werden, welche die Blutzellenzahl regeln Für den Orga 
nismhis als Ganzes ist es aber von der allergrößten Bedeutung, daß 
gerade das Atemzentrum dieser Kategorie der Organe angehort und 
daß bei der m der Hohe gestörten Harmonie der Sauerstoffversor 
gung der Organe gerade das Atemzentrum zu denjenigen gehört, die 
Mangel leiden 
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Bei Sauerstoffmangel fuhrt dei Stoffwechsel zu einer Vermeh 
xung saurer Produkte Bekanntlich nimmt abei die Tätigkeit des 
Atcmzenti ums mit zunehmender Wassei stofflonenkonzentration zu 
Gewöhnlich wild eine solche Zunahme besondeis duich eine gestei 
geite Kolilensaureproduktion beim aibeitenden Organismus bedingt 
Dann fuhrt sie auf dem Wege emti Hypcrpnoe zu einer Beschleu 
mgung der Kohlen 5 xuieausfuhi und stellt die noimale Reaktion deb 
Blutes wieder her Bei der Hohenpolypnoe veihalt sich die Sache an 
dcrs In mäßigen Hohen leidet die 0 Veisoigung nur der Oigane mit 
von schwindend genngem eigenem 0 diuck Dahei kommt es m diesen 
iiuhei /u einer lokalen Azidose Die Hohenh)perpnoe ist die Folge 
eines lokalen Saueisloilmangels einer lokalen Saureproduktion, sie 
isi wie sich Wmlct stein ausdruckt, zentrogen bedingt Ein fremdei 
Faktor schiebt sich also m den Mechanismus der Eeaktionsregulie 
lung ein und damit hoit die m der gewohnten Höhenlage wunderbai 
vollkommene Haimionie zwischen der Kohlcnsauieausfuhr und den Be 
dmfnissen dei Reaktionsregulieiung auf 

Uebei steigt sie den Bedai E so muß sie zu einer Alkalose fuhren 
wu dies von TJalclane und seinen Mitaibeitem im pneumatischen 
Kabinett beobachtet worden ist Achnliche Beobachtungen wuiden m 
Davos und am Schnhom auch von Gyorgy erhoben Die Ausschei 
düng ehr sauien Valenzen im Haine nahm ab und wahrend m Hei 
delbeig mit eine 400 Sekunden dauernde willkuilichei Hypeipnoe 
eine All ilose erzeugte, bei welcher es zu Tetaniesymptomen kam, ge 
nagten in Davos 90 und am Schiahom 50—70 Sekunden, um zu 
diesem Resultate zu (uhien 

Doch ist das Atemzentrum nicht das einzige Organ, welches ge 
genuhtt einer ungemem gelingen Abnahme des Sauerstoffdruckes 
empfindlich ist Auch die Muskeln gehören zu derselben Kategorie 
Ein ähnliches Verhallen auch ander ei Organe muß aber dem Blute 
bcliachtliche Mengen sauiei Piodukte zufuhien und disponiert zu 
Azidose im Blute TJoberwiegt abei dieser Einfluß ubei den entgegen 
gesetzten so kommt es außei der lokalen Azidose im Atemzentium 
gleichzeitig zu einer allgemeinen Hach ihren Zeichen m mäßiger 
Hohe hat besondeis J oemy sorgfältig gefahndet Zu ihnen gehören die 
Abnahme der öCh-Bmdungsfahigkeit des Blutes, die der Sauerstoff 
kapazitxt des Oxyhämoglobins che Abflachung sernei Dissoziations 
kurve usw Und wie die Azidose im Tieflande auf das Atemzentrum 
wirkt, muß sie auch ihre Wirkung m der Hohe auch bei beieits be 
stehender Ilyperpnoe entfalten Dahei ist die Arbeitshyperpnoe m 
der Flohe großer als im Tief lande Daß ihre Steigeiung tatsächlich 
mit der Abnahme des Sauerstoffdruckes zusammenhangt, hat wie 
gesagt, Loewy mit seinen auch m dieser Beziehung erfolgreichen 
Sauerstoff einatmungsversuchen bewiesen 

Wenn aber die allgemeine Azidose die Hohenhypeipnoe steigert, 
so wirkt die Alkalose m entgegengesetztem Sinne Daraus erklärt sich 
vielleicht die Neigung zum periodischen Atmen m der Hohe Die 
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Hohenhyperpnoe miß bei gleichzeitig bestehendei maßigei od^r gu 
iehlender Azidose zu einer allmählich zunehmenden Alkilose des 
Blutes tuhren welche dann die Azidose des Atemzentrums neutiali 
siert Dann holt aber die Ursache dei Hyperpnoe auf Kommt es so 
zu einer Verflachung der Respiration oder gar zu Atempause dann 
sinkt die Saueistoffzuluhr und kehrt die Bedingung der A/idose u d 
der Hyperpnoe wieder Mit der wieder einsetzenden Atmung beginnt 
dann eine neue Periode 

Die Bedeutung der Storung der Regulation der Blutreaktion ist 
nicht zu unterschätzen Wie ich mit Bence nachgewiesen habe nimmt 
das Volum der Blutkörperchen schon zufolge einer gelingen Saue 
rung des Blutes rasch «zu Diese Volumzunahme steigert viel starker 
die Viskosität des Blutes als eine gleiche, die durch eine Vermehrung 
der Zeilenzahl verursacht wird Da die Blutviskositat im Höhenklima 
das rechte Heiz belastet, duifte diese Folge der Azidose auf die Pleiz 
tatigkeit ebenfalls von Bedeutung sein 

Anderseits steigeit die Azidose die Dissoziation des Oxyhamo 
globms Dadurch durfte sie die Sauerstoff Versorgung der Gewebe 
bessern Demgegenüber steigert die Alkalose durch die Zuruckdian 
gung der Dissoziation des Hämoglobins den Sauei st oflhungei der 
Gewebe 

Zu den wissenschaftlichen Großtaten Claude B&rnard ’s geholt 
die Begründung der Lehre der aktiven Regulation der physikalischen 
und chemischen Eigenschaften des milieu Interieur, m welchem die 
Zellen des hochorganisierten Tieres leben und wnken Einer der wun¬ 
derbarsten Aeußerungen dei Fähigkeit zu dieser aktiven Regulation 
begegnen wir beim Studium dei Anpassungserscheinungen an die 
Abnahme des Sauerstoffgehaltes der Atmosphaie Aul den eisten 
Blick wuide es so aussehen, als ob diese Anpassung am einfachsten 
erieicht werden konnte, wenn die Tiefe der Inspiration und die Zu 
nähme des Minutenvolums weit genug gehen wuiden, um den Sauer 
stoflgehalt der Alveolarluft bis zu dem im Tief lande zu erhöhen Doch 
muß die Anpassung der Atmung weit hmtei dieser Grenze zuiuck 
bleiben Wurde sie sie nämlich erreichen so käme es als Nebenwir 
kung zu einer hochgradigen Alkalose Durch die Zuruckdr xngung der 
Dissoziation des Oxyhämoglobins wurde dann die Sauerstoffversoi 
gung weiter geschmälert werden und käme es zu einem Cnculus vi 
tiosus Diese verhängnisvolle Nebenwirkung einer sehr großen Hy 
perpnoe wnd dadurch vermieden, daß sie zu einer Abnahme der Was 
serstoffionenkonzentration fuhrt und diese die Hyperpnoe mäßigt 
Die aus diesem Grunde begrenzte und unvollkommene Kompensation 
der Wirkungen der Sauerstoffveraimung der Atmosphäre lost dann 
die zirkulatoi ischen Akkommodationserscheinungen aus, wobei zwi 
sehen, den sich bietenden Möglichkeiten vom Organismus die Vermeh 
rung der Blut zellenzahl als diejenige gewählt wird, die aus dem Ge 
sicbtspunkte der Herzarbeit die ökonomischere ist 
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Dibei v,Lid eine gewisse Unsicherheit dei Regulation der Blut 
leaktion nicht vermieden Bald kommt es zu. emei Alkalose, hald zu 
eine Azidose Vielleicht ließe sieh duich eine entsprechende Auswahl 
der Hohe, sowie duich eine Regelung der Frnahrungsweise und dei 
Muskolktigkeit nach einem gründlichen Studium des Gegenstandes 
eine zielbcwußto Beeinflussung dei Blutieaktion eireichen die auch 
in dei Thaapie eine Rolle spielen konnte 

Wenn wn zum Schluß che tiefere Bedeutung clei cioiterten Tat 
sichen durchdenken so erkennen wit im Wesen des \ ollkommenen 
Angepußtsems des Organismus an seine gewöhnliche Atmosphäre 
einen Ausdmcl des sich immei wieder kundgebenden Giundprmzips 
des Organismus Atcmgioße, Atcmtiefc optimale Eiythiozytenzahl 
optimale Blutviskositat Angepaßtscin dei Sauerstofldruckempfmd 
lichkeit dei Zirkulationsgeschwmdigkut Angepaßtsem desEriegungs 
zustandes dei Vasomotoien m die Blutviskositat, Iluznbeit lelative 
Muskclstnkc dei lichten und dei linken TIeizkammei usw erschei 
nen in llnei gegensuligcn Abhängigkeit als Elemente eines hirmo 
msehen Iuni iioncllen Systems dis ils Ginzcs untei dem Emtlussc 
des SiucistoLtdiuckcs du Atmosphäre steht Von den Mechanismen 
welche die gegenseitige Abh uigigl eit du einzelnen Gliedoi dieses 
Systems bedingen lnben wir iliu noch Jast gai keine Ahnung Viel 
leicht stehe n manche dicsei Beziehungen unter dem F'mfluß der Blut 
dmsen wie ms den Untusuchungen von Mangold zu folgen scheint 
nach welchen die Vonussct/ung du Ilohcnpoly/ythnnu che durch 
den vei induten SuuistolIdtuck hccinllnßtc Schilddruscnt itlgkeit ist 
Diß dis Ilohenl limi m der Tit au 1 das inl ictousche Gleichgewicht 
wnli ist schon ms den günstigen Erlahmngen von Stiller zu ei 
kennen die u als eistu an seinen m die Titn vei schickten Basedow 
1 unken u hoben lnt Dasselbe folgt ms den Untei suchungen von 
(ti/oi tji/ uhci das vusclnedenc Vcrhilten du Hehcivcntilationstetanic 
m vei schic denen Hohen Was alles mit uner Verschiebung des selie 
toi i sehen Gleichgewichtes /usaimnenh mgt hiaucht nicht wcitei aus 
einmdiigesct/t zu wilden ln dn gioßaitigen Ilaimomc dei Veian 
dtiungen du Oig mt itigkeitcn bei \ amtiertem Snuustof fdnick wie 
sie ans den physil alisch chcnuschen Folgen des Ilohenklinns ukannt 
weiden können useheml ibu die Zusammenfassung da Teile des 
Oiganismus /u unci gioßon Finhoit die sich nach außen als eint 
duich Vd mdei ungin du Umwelt irai scliwei heemflußhaie Indivi 
dualitit uweist in hrllei Beleuchtung 
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Ueber die Bedingungen der Blutbildung und des 
Eisenstoffwechsels 

Von Professor Di Leon Asher Bein 


Die Blutbildung ist bisher fast ausschließlich, unter dem Ge 
sichtspunkte betrachtet worden daß es sich dabei darum handle, dem 
menschlichen und tierischen Organismus die erforderliche Menge des 
Atmungspigmentes und der dieses Pigment enthaltenden Zellen be 
reitzustellen Neuere Erkenntnisse fuhren zur Einsicht daß dies eine 
zu enge Eassung des Vorganges sei Die loten Blutkoiperchen ils 
Träger des Hämoglobins besitzen nicht bloß die Funktion des Saue i 
stofftransportes, der Sauerstoffaufnahme und abgabe, sondern dar 
über hinaus ist wie namentlich amerikanische Autoren erkannt ha 
ben der Inhalt der roten Blutkörperchen eine dei wichtigsten Puf 
fersubstanzen zur Aufrechterhaltung der normalen Reaktion des Blu 
tes Sodann haben die schonen Arbeiten von Yandell Flenderson die 
Rolle der Blutkörperchen als sehi m Betracht kommende Lieferanten 
von dem, was man Alkalireserven des Organismus genannt hat, klar 
gelegt Außerdem hat dieser Forscher die Bedeutung der Chloiauf 
nähme und -abgabe durch die roten Blutkörperchen m das hellste 
Licht geruckt und hat damit die Lehre von den hamato respnatori 
sehen Funktionen der Blutkörperchen, zu welcher die altern Au 
toren schon wertvolle Bausteine geliefert hatten, zu einem gewissen 
Abschluß gebracht 

Die Erweiterung des Funktionsgebietes der roten Blutkorpu 
chen, welche ich kurz skizziert habe, erhöht das Interesse des Phy 
siologen und wohl erst recht des Klinikers für die Fragen der Neu 
bildung des Blutes Das, was wir als Bildung der roten Blutkoipeichen 
bezeichnen ist m Wirklichkeit das Endergebnis einer Reihe ziemlich 
verwickelter Vorgänge Zunächst einmal ist der jeweilige Bestand an 
roten Blutkörperchen abhängig, sowohl von der Große der Bildung 
wie auch der Große der Zerstörung der roten Blutkoperchen inner 
halb eines gegebenen Zeitraumes Somit laßt sich das Studium der 
Bildung nicht von demjenigen der Zerstörung derselben trennen 
Eppinger hat diesen ganzen Vorgang als die Mauserung des Blutes 
bezeichnet und m seinem schonen Wferke über die hepato linealen 
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Erkiankungen den Stand dei Erkenntnisse bis etwa zum Jahre 1919 
m klaier Weise dargelegt Der eigentliche Bildungsvorgang selbst 
wurde, wenigstens früher, ausschließlich entweder durch die Blut 
korpcichenzahlung oder die Hamoglobmbestimmung verfolgt Kommt 
es nui auf das Endergebnis an, so liefern die eihaltenen Werte wohl 
ein zutieffendes Bild abei die eigentliche Analyse des Geschehens 
geschieht auf diese Weise nicht und es muß manches verhüllt blei 
ben da es sich um verwickelte Vorgänge handelt Die Vorgänge, die 
sich bei dei Blutbildung abspielen sind chemischer und morpholo 
gischei Natur Das Hämoglobin muß bereitet werden und die zel 
ligen Elemente welche das Hämoglobin auf nehmen sollen, beduifen 
der Bildung Bleiben wir zunächst einmal bei dei Entstehung des 
Hämoglobins, so handelt es sich um die Bildung eines Kjorpers, dessen 
Konstitution wir dank den Arbeiten von Ham Fischer Küster und 
Püoty — um nur che letzten Bearbeiter zu nennen—im wesentlichen 
kennen Es muß ein Enweißkoiper und ein organischer, eisenhaltiger 
Farbstoff aufgebaut und zusammengefugt werden Der Eisengehalt 
des Faibstoffs, dessen überragende Bedeutung bekannt ist lenkt un 
seie Aufmerksamkeit auf den Eisen Stoffwechsel Die Lehre vom Ei 
senstof fwechsel gehört meines Ei achtens an den Anfang jeglicher 
Betrachtung ubei die Blutbildung weil im Vorhandensein des Eisens 
und der Alt des Geschehens an demlselben dei Anfang und die eie 
mentarste E'imoglichungsbedingung der chemischen Seite der Blut 
bildung vor liegt 

Dei erwachsene, gesunde Organismus verfugt über gewisse, offen 
bai knapp bemessene Eisenmengen Dies geht deutlich daraus her 
vor, daß bei mangelnder Zufuhr von Eisen m der Nahrung sofort 
Eisen omgespait wnd, indem che Ausscheidung des Eisens auf einen 
schi gelingen Wert herabsmkt Die Eisenausscheidung erfolgt durch 
den Darm, wahrend die Menge von Eisen, welche auf dem! Wege des 
Harnes den Organismus verlaßt, so gering ist, daß sie nicht m Be 
tiacht kommt Bei gesunden Hunden, an denen wir im Bernei phy 
Biologischen Institut diesbezügliche TJnteisuchungen anstellten, kamen 
pro 24 Stunden 1 mg auf den Harn gegenubei 15 mg und mehr im 
Kot Die große Befähigung des Organismus haushälterisch mit 
seinen Eisenbestanden umgehen zu können, geht auch aus den TTn 
tersuchungen von M Schmidt hervoi, welcher zeigen konnte, daß 
ein langdauernder Entzug von Eisen eist m einer nachfolgenden 
Generation m der Anämie sich zu offenbaren braucht Freilich gilt 
diese interessante, über das individuelle Leben hinausgehende che 
mische Beharrungstendenz zunächst nur für das von Schmidt be 
nutzte Versuchstier, die Maus Man wird, ehe weitere Untersuchungen 
vorhegen, mit einer Uebeitngung auf andere Lebewesen vorerst zu 
ruckhaltend sein müssen 

Daß der Darm der eigentliche Ausscheidungsort des Eisens ist 
veiknupft die Bedingungen dei Blutbildung mit den Zustanden des 
Darmes Sobald durch irgendwelche krankhafte Piozesse eine abnorm 
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gesteigeite Exkretion veranlaßt wird, kann die Eisenansseheidung 
und somit letzten Endes die Blutbildung beeinflußt werden 

Die Zurückhaltung des Eisens ist, entsprechend der Bedeutung 
dieses Stoffes für den Organismus ein Lebensvorgang insofern ci 
funktionell geregelt wird In erster Linie dient die Milz dieser Bc 
guliemng In zahlreichen Untersuchungen, die sich bis auf die jüngste 
Zeit eistiecken, konnte im Berner physiologischen Institut gezeigt 
werden, daß die Milz Eisen, welches im Stoffwechsel frei wird dem 
Organismus erhalt um das Eisen im Falle des Bedarfs zui Ver 
fugung zu stellen W*ird die Milz entfernt, so steigert sich die tag 
liehe E'isenausscheidung im Kot An malzlosen Tieren ist die Eisen 
msscheidung besonders groß wenn die Yersuche so geleitet weiden 
daß der Organismus koipeieigene Stoffe abbauen muß und zwar m 
erhöhtem Maße als unter normalen Bedingungen Die gesteigerte Ei 
senausscheidung kann zui Anämie fuhren was wohl die-jemgen Be 
obachtungen erklärt welche nach Milzexstirpation eine Anämie fest 
stellten Diese Anämie laßt sich beheben venn man dafür sorgt daß 
clei Organismus reichlich das m Verlust gehende Eisen durch die 
Nahrung ei setzt erhalt Es kann abei auch der zu gioße Eisenverlusi 
und somit die drohende Anämie durch die gesteigerte odei Eisatz 
funktion anderer Organe verhütet werden In erstei Linie fallt diese 
Funktion der Lebei zu Sowohl che Arbeiten \on Tepehne wie die 
]emgen von Chevalier haben auf histologischem Wege den Beweis 
dafür gelieleit daß zellige Elemente m der Leber — es handelt sich 
um die letiko endothelialen Zellen A&choff s odci ehe Srdero/ybui 
Chevalie) <? — m erhöhtem Maße sich am Eisenstoffwechsel beteiligen 
Es kommen abei wenn auch wohl m geling crem Um lange andeic 
Organstatten m Betracht Die Befähigung zur Anteilnahme am 
Eisenstolfwcchsel ist dem Grade nach und dem Umfange nach Ein 
ehe einzelnen Individuen und -je nach der Tieiait durchaus vergehn 
den Konstitutionellen Momenten kommt eine noch nicht genügend 
übersehbare Bedeutung zu Nicht bloß histologisch sondern auch eh 
misch lassen sieh die geänderten Beziehungen gewisser Organe zum 
Eisenstoliweehsel nach Exstnpation der Milz erl ennen fommaga 
zeigte vor kui/cmm meinem Institut daß nach Entfernung der Milz 
der Elisengehalt der Lebei und der Niere mit mikrochemischen Mc 
thoden untersucht, sehr wesentlich zunimmt Die beiden Falle haben 
eine verschiedene Bedeutung Die Steigerung des Eisengehaltes dei 
Lebei ist Ausdruck erhöhter kompensatorischer Funktion wählend 
der gesteigerte Eisengehalt der Niere wohl der Ausdruck vor mm 
derten Zuruckhaltungsveimogens ist, wie es auch histologisch L( 
pehne an milzlosen Batten beobachten konnte Letzteres deshalb, weil 
die Batten eine Ausnahmestellung einnehmen indem bei ihnen du 
Niere durch die Milzexstirpation stark m Mitleidenschaft gezogen 
werden kann Wir weiden spater m anderm Zusammenhang noch 
mals auf die Milz zuruckkommen und Vcrsuchsbedmgungen sehr! 
clcrn, wo infolge Zuruckdrangung der Kompensationsmoglichkeiten 
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im Organismus die große Bedeutung der Milz für die Blutbildung 
klar zutage tritt Diese Bedeutung liegt jedoch nicht m der Bich 
tung des eigentlichen Bildungsprozesses, sondern m der Bichtung 
des hier erörterten E'isenstoffwechsels Die Elementarbedmgung, die 
Bereitstellung des Eisens ist auf das Tiefgehendste gestört, und zwai 
m noch tieferer Weise als durch Eisenmangel m der Nahrung Wir 
haben hier ein beachtenswertes Beispiel dafür, daß endogene Sto 
rungen viel nachhaltiger wirken als exogene 

Die Frage des Eisenstoffwechsels und der Blutbildung kreuzen 
sich noch einmal bei dem Verfolg des Themas der therapeutischen 
Beeinflussung von Anämien durch Eisen Die Aufgabe des Vortra 
genden muß sich naturgemäß auf die Berücksichtigung von tier 
experimentell mit gesicherten Methoden gewonnene Ergebnisse be 
schranken Whipple dem wir sehr zahlreiche und wertvolle Unter 
Buchungen über Blutregeneration verdanken, hat m neuester Zeit 
sehr beachtenswerte Befunde erhoben Et konnte zeigen, daß nach 
experimentell erzeugter, kurz dauernder Anämie Eisenmedikation m 
Form von Blaud sehen Pillen auf die Blutkorperchenregeneration 
und Hamoglobmbildung ohne jeglichen Einfluß, wahrend im Ge 
gensatz hierzu bei einer schweren und auf lange Zeit aufrecht erhal 
tenen Anämie die Eisenmedikalion auf die Blutbildung äußerst gun 
stig wirkte Meines Erachtens erklärt sich die Wirkungslosigkeit der 
Eisenmedikation bei den weniger hochgradigen Anämien aus dem 
Walten der vorhin genannten endogenen Kompensationsmoglich 
kciten, die hingegen bei den schwersten Anämien den an sie gestellten 
Aufgaben ohne Beihilfe nicht mehr gewachsen sind 

Der Eh.senstof£wechsel wird mieist ausschließlich unter dem Ge 
sichtspunkte betrachtet, daß er m der Fortschaffung oder Aufstape 
lung des aus Hämoglobin freigewordenen Eisens und aus der Her 
beischaffung von Eisen m der Nahiung im Dienste des Hämoglobin 
aufbaues besteht Dies scheint aber nicht die einzige, wenn auch die 
quantitativ stärkste, Seite des Eisenstoffwechsels zu sein Die Be 
deutung des Eisenstoffwechsels nach einer ganz andern Bichtung hm, 
erhellt aus den neuesten Eifahiungen über die jetzt sicher nach 
gewiesene extrahepatische Bildung von Gallenfarbstoff am vollstan 
dig leberlosen ITfund von Mann und Magath Wenn es so feststeht, 
daß andeie Gewebe als die Leber Hämoglobin bis zu eisenfreien Pig 
menten abbauen, so fragt cs sich, welche funktionelle Bedeutung 
diesem Abbau zukommt Ich mochte mich m dieser Hinsicht der 
Auffassung von Otto Wo/rburg anschließen, daß überall bei den Oxy 
dationsprozessen m den tiei ischen Zellen Eisen der Katalysator sei 
Folglich mlussen den Zellen die, wenn auch minimalen Quantitäten 
des Eisenkatalysators zur Verfügung gestellt werden Dieser Auf 
gäbe dient wohl zum Teil der geringfügige Abbau von Hämoglobin 
m allen Korperzellen und diesei Abbau macht dieselben für eine ge 
wisse Zeit unabhängig von der Eisenzufuhr m der Nahrung 
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Bei der Bedeutung, die wir dem extrahepatischen Hämoglobin 
abbau beimessen, schien es nicht uninteressant, denselben quanti 
tativ zu verfolgen Eis hat daher jungst m meinem Laboratorium 
Herr Professor Calvo Cnado aus Valladolid den Hamoglobmabbau 
verschiedener Gewebsextrakte m vitro spektrophotometrisch unter 
sucht Er fand, daß nicht bloß Leberextrakte, sondern auch andere 
Gewebsextrakte Hämoglobin rasch abbauen Der Leber am nächsten 
stehend erwies sich bemerkenswerterweise Ektrakt aus menschlicher 
Haut Von neuem konnte Calvo Cnado bestätigen, wie sehr ein Zu 
satz von Milzextrakt zu Leberextrakt den Hamoglobmabbau vei 
stärkt Man wird diese Tatsache bei der Bewertung des Anteils, den 
die Milz an Blutbildung und Eisenstoffwechsel besitzt, nicht vcr 
nachlässigen dürfen 

Bereitstellung und Erhaltung von Eisen hatten wir als eine der 
Bedingungen der Blutbildung erkannt Aber es ist nicht die einzige 
und wohl auch nicht die wesentlichste Denn zur Bildung des kom 
plexen Körpers Hämoglobin und zu dem zur Bildung der zelligen 
Elemente, welche das Hämoglobin enthalten sollen, gehören noch an 
dere Faktoren Diese Faktoren sind nicht ausschließlich biochemische, 
sondern auch konstitutionelle, indem sie die Unversehrtheit und die 
variable Leistungsfähigkeit der blutbildenden Gewebselemente benn 
Sprüchen Diese blutbildenden Gewebe müssen einerseits auf lhie 
Eigenleistungsfahigkeit hm untersucht werden, andererseits auf lhie 
etwaige Abhängigkeit von den Momenten, welchen der funktionelle 
Zusammenhang des Organismus mit sich bringt Die experimentelle 
Prüfung aller dieser Fragen geschieht am besten durch Herstel 
lung von Bedingungen, welche eine Neubildung von Blut für den 
normalen Fortbestand des Organismus erfordern Hohe und Sauei 
stoffmangel, diese beiden interessanten Bedingungen werden von 
Herrn Kollegen Burher behandelt werden Ich werde mich daher auf 
die Betrachtung der experimentell gesetzten Anämien beschranken 
Die experimentelle Anämie erfordert die Neubildung von Blut und 
der Organismus erfüllt diese Forderung auch, ]a, es gewinnt sogar 
den Anschein, als ob die Anämie ein fordernder Antrieb zur Neu 
bildung sei, vorausgesetzt, daß es sich um einen normalen Organismus 
handle und die Milieubedmgungen sich nicht allzu weit von der 
Norm entfernen Man ist bei Verfolg der dargelegten Beziehungen, 
die dem Pfluger’schen teleologischen Gesetz zu folgen scheinen, dem 
zufolge das Bedürfnis die Bedingungen zur Befriedigung desselben 
schafft, zur Auffassung gelangt, daß bei der Anämie und auch bei 
dem Zerfall von Blutkörperchen Reizstoffe entstehen, welche die blut 
bereitende Statte zur starkem Blutbildung anregen Wohl die schönste 
Entdeckung m dieser Richtung ist die]enige der Hamatopoietine, die 
von A Loewy gemacht worden ist E's gelang ihm dadurch, daß er 
Tiere zwei Tage lang andauernd unter Unterdrück hielt, im Blute 
Stoffe nachzuweisen, welche eine viel wirksamere Regeneration ana 
mischer Tiere erzeugte als bei anämischen Kontrolltieren Die Rieh 
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hgkut du l a wij\(hen Angibcn konnte Dr Nalcao in meinem In 
st ltui vollst mchg best ihgon Die Lawy’schon, Harnalopoietme liefern 
uns ui will sunes Reizmittel, um die Leistungsfähigkeit der blut 
bildenden \pp u de /u piulon und. bucichem unsere dciartigen Hilfs 
mitt< 1 (ln suh bishu tu! du bloße Anämie, den Sauerstoffmangel 
und dis experimentell hei bei tulubaie "Unvei mögen zu ergiebiger Oxy 
d d ion 1 h st ln mlvon 

11 d nun duuh Blutentzug Animac eizougt, so ist man m der 
hige ninuntluh du h nnhiungseinflussc auf die Regeneration des 
Blutes /u ]>iutin Jn seinen schon voihm erwähnten Versuchen 
ubt r Blutuguui ition b( i liochgndiger experimentell herbeigefuhrter 
\namu ist Wjlupph mit seinen Mitarbeitern u a auf den Einfluß 
d(i lnnahnmgsut uit du Bluticgenuaüon eingegangen Sie konn 
ten zeigen dill Futtuung mit Rmdeilebei hei schweisten Anämien 
(im mi\imak Rtguici ition von TTimoglobm und roten Blutkorper 
dun huvoimlt Rt ubliche huttoiung mit Rindcilcber, zwei Wochen 
1 mg duithgt tuhrt, v<imochte 00—100 g Hämoglobin über den so 
guimnttn lu h iliungst iktoi /u (i/uigcn Whipple ist der Meinung, 
d di du mßuoide ntlub günstige Wnkung der Loberfutlcrung auf 
ihnm (Mull m Pigmcntvoistul«n huuhc Ob diese Meinung den 
Titlnslmd iis< hopft sc i \oilmhg noch d ihmgestollt, es lassen sich 
noth mduc Moglichkcitin /in Iuklnung der günstigen Wnkung 
von L( 1 h i futtc mng denken Viel gcimger wnklo Fütterung mit 
Rinde ihci/en und noch gelinge* wirkte mageres RmdetfLcisch Nui 
m den kuj / d munde n Anumu versuchen awies sich die Futteiungmit 
Rincluiluwh emigumaßen günstig Die gelinge Befähigung des 
Muse Ins /ui Bluticgi nc i ition entspricht nicht ganz der wohl viel 
{ uh \utiiUn<n Antnhmo eines solchen, zu dei man wegen des Fisen¬ 
ge lüttes und wegen des Pigmentes m den Muskeln, dessen genaucie 
Beziehungen /um Hämoglobin immci noch nicht hinreichend ge 
klart sind, gelingt ist 

An einer klmntologentagung ist cs wohl angebracht, daß auch 
de i V xpe timt ntalforsc he i die kl im it ischen F iktoien nicht ganz ubex 
geht du an de i Bluthilclmig Beteiligt sind Freilich sind dessen 
Mogln hke ite n inth dicnu Richtung hin Fi falmmgcn zu nnchen, 
lnsehianldei als dupnigen des Aiztcs rmmeihm ist auch im Tier 
c\pe riment Hehl deutlich erkannt wenden, daß Licht und Tufi sehi 
wichtige Fakt(> k n smd um die Blutbildung zu beeinflussen Fh möge 
rrnhf aut Pin/e Hinten ungegmgtn werden, abei es sei doch daraui 
hingt wiesen diß ne uc i dings der große F liitluß der Sti ihlung auf 
eine indere Funktion cks]omgtn (hwebes eikannt worden ist, dem 
nn < iw uhsenen Zustande du eigentliche Bluthildung zukommt, nun- 
lieh dun Knochen Win wissen daß die nn Tierexpcument eizeugle 
R ulutis und vuwandte Ahaihingen dei noimilen Knochengestaltung 
im günstigen Minne duuh (ha Licht beeinflußt worden können Jn, 
amu ik mische Autoren gehen sog n so weit—- memei Meinung nach 
nicht ganz m ! it Recht —, daß sic jene eigenaitigon Kinochenmißbil- 
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chingen, welche von Basch Klose und Math an ganz frühzeitig thym 
ektomierten Tieren heohachtet wurden, ausschließlich als Stallpro 
dukte auffassen, die hei genügend Licht, Luft und Bewegung nicht 
auftreten 

Da das Knochenmark beim ausgewachsenen 'Tier die Haupt 
bildungsstatte des Blutes ist, erscheint es als eine der nachstliegendsten 
Aufgaben, zu untersuchen von welchen Bedingungen die Leistungs 
f ahigkeit des Knochenmarks als blutbildendem Organ abhangt Mögen 
Kahrstoffe und Milieubedingungen noch so günstig sein, sie ver 
mögen nichts zu bewirken, wenn die blutbildenden Elemente biolo 
gisch unwertig sind Es sei mir vergönnt, auf neu erforschte korre 
lative und konstitutionelle Abhängigkeiten des blutbildenden Appa 
rates einzugehen, mit denen wir uns im Laufe der letzten Jahre im 
Berner physiologischen Institut beschäftigt haben Vergleicht man 
nach einer experimentell gesetzten Anämie bei einem Normaltier um 1 
einem schilddrusenlosen Tier den Verlauf der Blutregeneration, so ist 
dieselbe heim schilddrusenlosen Tier, welches sonst unter ganz gleichen 
Bedingungen lebt und keinerlei Krankheitserscheinungen zeigt, 
wesentlich verzögert Diese Verzögerung wird noch erheblich großer, 
wenn außer der Schilddrüse noch die Thymus entfernt wird In 
recht exakter Weise laßt sich die Unterwertigkeit des Schilddrüsen 
losen und thymuslosen Tieres mit Hilfe der Loewy sehen Hamato 
poietine darlegen Nahao und ich fanden, daß am Schilddrüsen und 
thymuslosen Kaninchen die Hamatopoietme fast gänzlich versagten 
Nicht bloß diese Tatsache, sondern auch andere Erfahrungen leiten 
zu dem Schlüsse, daß die Unterwertigkeit des Knochenmarks es ist, 
welche sich m der Reakt onstragheit gegenüber den Himatopoietim n 
dokumentiert Experimentell ließ 1 sich dies (auf folgen die Weise 
sichern, oder zum Mindesten sehr wahrscheinlich machen Injizierten 
wir nukleinsaures Natnum, so kam es am Normaltier zu einer Hyper 
leukozytose, zu einer Vermehrung derjenigen lymphatischen Zellen 
die als Knochenmarksgebilde angesprochen werden Auch diese Reak 
tion schwindet, sobald die Schilddrüse und die Thymus entfernt 
worden sind Die konstitutionelle Veränderung infolge Wegnahme 
von diesen beiden Organen mit innerer Sekretion ist so tiefgreifend 
daß die Frage aufgeworfen werden konnte, ob wirklich nur die Un 
terwertigkeit des Knochenmarks die Ursache für das Darniederhegen 
der Blutbildung sei Angesichts dieses Bedenkens hat Nahao noch 
durch die histologische Untersuchung den Beweis erbracht, daß das 
Bild des Knochenmarks nach Nuklemsauremjektion beim Normal 
tier und beim schilddrusenlosen und thymftislosen Tier ein verschie 
denes ist 

Die mitgeteilten Erfahrungen lehren, daß Schilddrüse und 
Thymus einen maßgebenden Einfluß auf das Vermögen zur Blut 
bildung besitzen, wobei der Schilddiuse der Hauptanteil zufallt 
Aber auch die Milz besitzt einen eigenaiügen Ebmfluß auf die Blut 
bildung, wobei die Verhältnisse ziemlich verwickelt sind Wir hatten 
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früher schon gesehen, daß die Entfernung der Milz wegen des Eisen 
Verlustes ungünstig auf die Blutbildung wirken kann, wenn dieser 
Verlust nicht kompensiert wird Eis gibt jedoch noch einen andern 
Weg, um den ungünstigen Einfluß der Milzexstirpation auf die Blut 
bildung zu eikennen Derselbe besteht darin, daß man der Eistir 
pation der Schilddrüse und der Thymus noch diejenige der Milz hm 
zufugt Handelt es sich dabei um Tiere, denen bei den voraufgehen 
den Untersuchungen, nach Exstirpation der beiden erstgenannten 
Organe, mehrfach Blut zu Untersuchungszwecken entzogen worden 
ist, so gehen die Tiere nach der Milzexstirpation unfehlbar m kurzer 
Zeit zugrunde Die Veranlassung hierzu ist die, daß die der drei Or 
gane beraubten Tiere die Blutentzuge, die zur Untersuchung er 
forderlich sind, nicht ertragen Solche Erfahrungen scheinen de^ 
Ansicht recht zu geben, daß die notwendige Eolge einer Milz 
exstirpation eine Anämie sei In Wirklichkeit liegen die Dinge aber 
ganz anders, denn andreiseits wirkt die Milzexstirpation fordernd aux 
die Blutbildung ein ln erster Linie sei die von Nahao und mir ge 
fundene Tatsache hei vor gehoben, daß die nach Schilddrüsen und 
Thymusexstirpation verschwundene Leaktion auf Nukleinsäure wie 
der kehrt, wenn zudem noch die Milz entfernt wird Auch die histolo 
gische Untersuchung des Kfnochenmaiks zeigt deutlich die Wieder 
kehr der Anspruchsfahigkeit des Knochenmarks Aehnliches laßt sich 
auch hinsichtlich dei Hamopoietmwirkung konstatieren Die Eeak 
tionslosigkeit des Schilddrüsen und thymuslosen Tieres gegenüber 
den Ilamopoictmcn weicht einer deutlichen Anspruchsfahigkeit, allei 
dmgs geringei als unter normalen Bedingungen, wenn die Milzexstir 
pation hinzugefugt wird Um aber diesen günstigen Einfluß der 
Milzexstirpation ei kennen zu können, bedarf es m der Vorperiode 
der außeisten Zuruckhaltung mlit den Blutentzundungen Meiner 
Auffassung nach beruht das Zugrundegehen der Tiere nach der drei 
fachen Ebcstnpation und mehrfachem Blutentzug darauf, daß eine 
ganze Leihe von Körperfunktionen, von denen einige keinen unmit 
teibaren Zusammenhang mit der Blutbildung haben, so sehr beem 
trachtigt werden, daß der Organismus den ihm gestellten Aufgaben 
nicht mehr gewachsen ist Die primäre Wirkung des bloßen Milz 
entzuges ist, wenn man von dem! Einfluß auf den Eisenstoff Wechsel 
absieht, eher eine fordernde auf die Blutbildung, bezw auf die Er 
haitung einer bestimmten Ilamoglobmmenge Dies lehrt schon 
Pughese ’s frühere Beobachtung von dei Abnahme der Gallenfarb 
stol Cbildung durch die Milzexstirpation, denen sich eine Leihe von 
Erfahrungen aus dem Berner physiologischen Institut anschloß, 
welche zu dem Schlüsse fühlten, daß die Milz einen regulierenden 
Einfluß auf die Blutbildung im Sinne der Hemmung ausube Eis ist 
der Eortfall dieser Hemlmung, der sich m der Wiederkehr einer ge 
wissen Funktionstuchtigkeit des Knochenmarks offenbart, wenn die 
Milzexstirpation auf diejenige der Schilddrüse und der Thymus folgt 
Von den frühem Beweisen, welche wir für einen gewissen hemmen 
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den Einfluß der Milz erbracht haben, sei der erwähnt, daß Sollberger 
und ich fanden, daß nach kleinem Blutentzug das milzlose Tier 
rascher und übermäßiger Blut regeneriert, wenn nur dafnr gesorgt 
wird, daß hinreichend Eisen m der Nahrung zur Verfügung steht 

Das Ovarmm zeigt im Tierexperiment keine erkennbaren Be 
Ziehungen zur Blutbildung und namentlich nicht zum Eisenstoff 
Wechsel Bei Tieren, denen man das Ovanum exstirpiert hat, zeigt 
sich im Eisengehalt des Blutes und der verschiedenen Organe, wie 
Tommaga fand, kein Unterschied gegenüber dem normalen weib 
liehen Tier 

Das Problem der Blutbildung ließe sich noch von manchen Seiten 
her beleuchten, wie es gegenüber einem so verwickelten biologischen 
Prozeß, wie die Blutbildung einer ist, sich geziemt Ich habe mich 
auf solche Fragen des Problems beschrankt, denen augenblicklich be 
sonders die Aufmerksamkeit der experimentellen Forscher zugewendet 
worden ist Wenn ich m diesem engen Bahmen habe zeigen können, 
daß Bedingungen der Ernährung, Bedingungen des äußern Milieus 
und Bedingungen der Konstitution, wie sie namentlich von Drusen 
mit innerer Sekretion geschaffen werden, für die Blutbildung bedeu 
tungsvoll sind, so möge dies wenigstens das Gute an sich haben, daß 
offenbar wird, wie selbst ein scheinbar einfacher biologischer Vorgang 
erst richtig gewürdigt werden kann, wenn man ihn m seinem! natur 
liehen Zusa mm enhang mit dem Getriebe des Gesamtorganismus zu 
betrachten und zu bringen versteht 
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Das Blut unter dem Einfluß des Höhenklimas 

Von Piofessor Dr K Burlcer Gießen 


Das experimentelle Studium der physiologischen Wirkungen des 
Höhenklimas auf das Blut ist so recht ein Beispiel dafür, von -welchen 
Zweifeln und Noten auch die W issenschaft gepackt werden kann Die 
anfänglich behauptete starke Wirkung dieses Klimas auf das Blut ist 
spater vermißt, von Skeptikern sogar ganz geleugnet worden Vor ge 
rade 15 Jahren, im August und September 1910, haben wir hier im 
Sanatorium Schatzalp nach jahrelanger Vorbereitung der Methodik 
und unter Benutzung der damals besten Apparate eine Entscheidung 
herbeizufuhien versucht 1 ), und ich mochte mir erlauben darzulegen, 
ob diese Entscheidung auch für heute noch zutrifft oder nicht Es sei 
mir ferner gestattet, auf die Ergebnisse neuerer hamatologischer TTn 
tersuchungen hinzuweisen, die nicht ohne Bedeutung für das weitere 
Studium der physiologischen Wirkungen des Höhenklimas auf das 
Blut sein durften 

Das BesnltaL der wahrend 4 Wochen an 4 Versuchspersonen tag 
lieh durch qe führten Blutuntersuchungen war, daß alle, welche den 
Ilohenwechsel durchgemacht und unter dem Einfluß des Hohen 
klimas gestanden hatten, ihr Hämoglobin (Hb) absolut vermehrt 

hatten, und zwar um 7,8—10,7 % 

Die Versuchspeison mit dem von vornherein geringsten 11b 
gehalt hatte am stärksten, die mit dem höchsten am schwächsten rea 
giert Die Zunahme auf der Schatzalp war schon am Tage nach der 
Reise deutlich ausgesprochen, vorübergehend kam es aber m den 
nächsten Tagen zu einer Abnahme, der ein definitives, fast stetiges 
Ansteigen folgte In der zweiten Woche wurde ein Höhepunkt er 
reicht, der m der dritten und vierten ziemlich beibehalten oder auch 
noch etwas überschritten wurde Nach der Rückkehr ms Tiefland sank 
der Hb-gehalt bei allen Vei suchspersonen, aber viel weniger als er 


i) K Burlcer E Joos E Moll und E Neumann Die physiologischen 
Wirkungen des Höhenklimas II Die Wirkungen auf das Blut geprüft 
durch tägliche Erythrocytcnzahlungen und tägliche qualitative und qnanti 
tative Haemoglobinbcstimmungen im Blute von vier Versuchspersonen 
wahrend eines Monats Zeitschr f Biologie 61 379 191o 
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beim Uebergang ms Hochgebirge gestiegen war, und zeigte gar einen 
Monat spater höhere oder fast gleich hohe Werte wie im Hoch 
gebirge 

Daß es sieh dabei um absolute und nicht um relative Aenderungen 
handelte, ging schon daraus hervor, daß Hb-gehalt und Erythrozyten 
zahl nicht m gleichem Maße Zunahmen Durch Eefraktometrie des 
Plasmas bezw Serums konnte seitdem auch festgestellt werden, daß 
eine Eindickung des Blutes nicht m Betracht kommen kann Auch 
um eine Auspressung von Plasmla aus dem Gefäßsystem oder um eine 
Ansammlung von Erythrozyten m den peripheren Gefäßen handelt es 
sich im wesenthchen nicht, denn, wie früher schon A Jaquet und F 
Suter bei Kaninchen, hat neuerdings F Laquer bei sich selbst eine 
Zunahme des Gesamt Hb konstatiert 

Es ist mir keine unterdessen erschienene Arbeit bekannt gewor 
den, welche zu Zweifeln an den erzielten Resultaten Anlaß geben 
konnte 

Was die Erythrozytenzahl betrifft, so reagierten alle drei Ver 
suchspersonen mit einer Zunahme, aber die Versuchsperson mit der 
von vornherein niedersten Etrythrozytenzahl reagierte am' stärksten, 
mittlere wöchentliche Zunahme im Maximum 11,5%, wahrend die 
beiden andern mit an sich hohem Erythrozytenzahlen schwacher rea 
gierten, Zuwachs nur 4,6 bezw 4,0% 

Der Gang der Zunahme scheint ein ahnbeher zu sein wie beim 
Hämoglobin, es war dies nur bei der Unmöglichkeit, jeden Tag vier 
mal 320 Quadrate auszuzahlen, nicht genau festzustellen, im allge 
meinen pflegt die Erythrozytenzahl labiler als der Hb gehalt zu sein 
Auffallend war, wenigstens bei zwei Versuchspersonen, die starke 
Nachwirkung einen Monat nach der Rückkehr ms Tiefland 

Auch diese die Etythrozytenzahl betreffenden Resultate stehen 
nicht im Widerspruch mit seither erzielten Werten, fanden vielmehr 
mehrfach Bestätigung Bei schwächlichen Versuchspersonen mit 
kleiner Erythrozytenzahl im Tiefland pflegt die Reaktion starker zu 
sein Daß die Thoma~Z eiß’sehe Zahlkammer bei der gewöhnlichen Art 
der Zusammensetzung zu hohe Erythrozytenzahlen gibt, darauf sei 
noch besonders hingewiesen 

Der für hamatologische Untersuchungen so wichtige imitiere 
Gehalt eines Erythrozyten an Hämoglobin (HbL gehalt) zeigte bei 
den verschiedenen Versuchspersonen ein bemerkenswert verschiedenes 
Verhalten Die kleinere und leichtere Versuchsperson hielt an dem 

Ausgangswert 30,3 10“" 12 g auch im Hochgebirge ziemlich zah 

fest, sie vermehrte also Hb-gehalt und Erythiozytenzahl m gleichem 
Maße und hat damit ihr Hämoglobin auf eine größere Oberfläche aus 
gebreitet Bei den größeren und schwereren Versuchspersonen stieg, 
prozentisch berechnet, der Hb-gehalt fast doppelt so stark als die 
Erythrozytenzahl an, so daß also der Hb e gehalt zunehmen mußte und 
zwar um 6 0, bezw 4,4% Auffallend war bei letzteren Versuchs 
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personen auch die starke Nachwirkung einen Monat nach der Ruck 
kehr ms Tiefland 

Diese Ergebnisse decken sich im allgemeinen mit den von M M 
Graandyl und W Knoll ei zielten 

Damit scheint mir die Frage nach dem Ausmaß der physiolo 
gischen Wirkungen des Hohen! hmas auf den Hb geholt und die Ery 
throzytcnzahl des Blutes für die Hohe von Davos gellart zu sein Daß 
dabei die Luftdruclsenlung und Sauerstoffverarmung das ursach 
liehe Moment für diese Blutveranderung abgibt, durfte nunmehr 
sicher sein, da künstlich lml Tiefland bewirkte Luftdrucksenkung zu 
den gleichen Resultaten fühlt und Atmung von 1 einem Sauerstoff, 
wie das schon A v Koranyi gezeigt hat, sie wieder rückgängig macht 
Die Dissoziationskurve des Oxyhämoglobins kann für die Beurteilung 
des funktionellen Geschehens allem nicht maßgebend sein, der Sauer 
Stoff muß doch im bewegten Erythrozyten die Lipoidmembian des 
selben und die aus Zellen bestehende Kapillarwand passieren, um zu 
den Korpei zellen zu gelangen Ich glaube auch annehmen zu dürfen, 
daß die Sonnenstrahlung der wir uns bei unsern Yersuchen nicht be 
sonders ausgesetzt hatten, ohne wesentlichen Einfluß auf den Ho 
gehalt und die Ekythiozytonzahl ist, denn Strahlungsversuche mit der 
künstlichen Hohensonne, die K Berner m der Chirurgischen Klinik 
m Tübingen durchfuhrte, ließen bei Anwendung meiner Methodik 
keine Emwnkung auf Hb gehalt und Erythrozytenzahl erkennen, 
wohl aber auf die Leukozyten Ob der Angriffspunkt des Reizes 
direkt im Knochenmaik oder, wie ß Mansfeld M Gutstem und L 
Asher und seine Schule es annehmen, m der Schilddrüse zu suchen 
ist, die ihrerseits hoimonal auf das Knochenmark ein wirkt, bedarf 
noch der definitiven Entscheidung 

Nun zu einigen neueren Ergebnissen die, auf das unter dem Ein 
fluß des Höhenklimas stehende Blut angewendet, vielleicht Einblick 
m die feineren Vorgänge bei der Blutreaktion im Hochgebirge ge 
wahren 

Bei vergleichenden Blutuntersuchungen im Gießener Physiologi 
sehen Institut hat sich uns ein auffallendes Gesetz ergeben, welches 
folgendermaßen lautet 

Ist die mittlcie absolute Erythrozytenzahl und der mittlere abso 
lute Hb gehalt bei Menschen und bei Saugetieren auch noch so ver 
schieden, so fallt doch auf die Einheit der Oberfläche all dieser Ery¬ 
throzyten, auf 1 /F, die ungefähr gleiche Hamoglobmmenge von 

31 7 10 ~ 14 g odei mit anderen Worten, es verhalten sich die mitt 

leren absoluten Ilb p gehalte beim M enschen und bei den Saugetieren 
wie die Quadrate der Durchmesser ihrer Erythrozyten Es sei dieses 
Gesetz Hamoglobin-^Verteilungsgesetz genannt 

Hbß _ 

Es ist also - n —- = konstant = 31 10 g 

u n 
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von mir und meinen Mitarbeitern R Ederle und F Kvrcher gezeigt 
Verkleinert man nämlich die respiratorische Oberfläche der Lungen 
durch einseitigen Pneumothorax, so geht offenbar kompensatorisch 
die Sauerstoff übertragende Oberfläche im Blute m die Hohe, es be 
steht also eine funktionelle Koppelung dieser Oberflächen Man wird 
m Hinsicht auf die Untersuchungen von A Krogh erwarten dürfen, 
daß eine solche Koppelung auch gegenüber der Sauerstoff durch 
lassenden Oberfläche der Kapillaren hergestellt ist Jedenfalls er 
geben folgende Heberschlagsrechnungen bemerkenswerte Bezie 
hungen 

Nehmen wir einmal an, der Aortenquerschnitt betrage 8 cm 2 
bezw 800 mm 2 , was einem inneren Durchmesser von 32 mm entspre 
chen wurde Der Oesamtquerschnitt der aus der Aorta hervorgehen 
den Korperlapillaren sei 500mal großer als der der Aorta selbst, dann 
wäre die Zahl dieser Kapillaren bei einem Durchmesser der Kapillare 
von 10 p, auf etwa 5 10 Milliarden zu schätzen, hintereinander an 
geordnet wurden diese Kapillaren, von denen jede im Mittel etwa 
0,5 mm lang ist, ein Kapillarrohr von 2550 km Lange ergeben 

Die innere Oberfläche einer Kapillare errechnet sich zu 
0,0157 mm, die 5 10 Milliarden Kapillaren des Körperkreislaufes 
wurden also dem dann befindlichen Gesamtblute eine Oberfläche von 
80 m 2 darbieten Diese innere Oberfläche ist 1,6 mülionenmal großer 
als die eines gleich langen Stuckes Aorta, sie ist ferner von etwa der 
selben Größenordnung wie die innere respiratorische Oberfläche der 
Lungen die zu 90 m 2 angegeben wird 

Bei einem Inhalt der 0,5 mm langen Kapillare von 0,0000393 
mm 3 betragt die Erythrozytenzahl m diesem Volumen Blut etwa 197 
und die Oberfläche dieser Erythrozyten, die eines Erythrozyten zu 
125 p 2 angenommen, 0,0246 mm 2 , ist also von derselben Großenord 
nung wie die innere Oberfläche der Kapillare selbst von 0,0157 mm* 
Die Kapazität der 5 10 Milliarden Kapillaren des Körperkreislaufs 
betragt 0,20 1 Blut oder etwa des Gesamtblutes mit einer Ober 
flache der dann befindlichen Erythrozyten von 125 m 2 

Für den Gasaustausch m den Kapillaren ist es nun von funda 
mentaler Bedeutung, daß dort die Geschwindigkeit, mit welcher das 
Blut strömt, bei dem 500mal größeren Gesamtquerschnitt 500mal 
kleiner als m der Aorta sein muß und nur 0,8 mm pro 'Sekunde betragt, 
dci Eiythro/yt verweilt also etwas über 0,6 Sekunde m der Kapillare 
Es fragt sich nun, ob m dieser kurzen Zeit der Gasaustausch vor sich 
gehen kann, das muß, jedenfalls was den Sauerstoff betrifft, bejaht 
werden, denn vor den Kapillaren zeigt das gelbrote Blut, mit dem Mi 
krospeklroskop beobachtet, das Spektrum des Oxyhämoglobins, hinter 
den Kapillaren das blaurote Blut aber das ßpektrum des reduzierten 
Hämoglobins, es ist aber auch das des Oxyhämoglobins noch sehr 
deutlich zu sehen Die für die Sauerstoffabgabe zur Verfügung ste 
hende Zeit ist eben doch recht kurz 
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Welch besondere Verhältnisse -übrigens hier bei de? Feinheit der 
Kapillaren vorliegen, ergibt sich ans einer neuerdings von 0 Zoth 
durehgefuhrten Berechnung, nach der 1 mm 3 Blut nicht weniger als 
4 Stunden und 27 Minuten braucht, um den Querschnitt einer Ka 
pillare zu passieren 

Die vorausgehenden Berechnungen legen die Annahme einer An 
passung der Sauerstoff ubertragenden Oberfläche des Blutes an die 
Sauerstoff durchlassende Oberfläche der Kapillaren nahe Ob letztere 
regulatorisch wie erstere veränderlich ist, bedarf noch genauerer Un 
tersuehungen, nach den KrogV sehen Beobachtungen muß man es an 
nehmen 

Demnach stehen m funktioneller Beziehung zu einander die re 
spvratomsche Oberfläche der Lungen mit 90 m 2 die Sauerstoff ube? 
tragende Oberfläche des m den Kapillaren befindlichen Blutes von 
125 m 2 und die Sauerstoff durchlassende Oberfläche der Kapillaren 
von 80 m 2 , man sieht, die doch nur schätzungsweise anzugebenden 
Werte liegen m der Größenordnung, im Mittel etwa ]e 100 m 2 , ein 
ander nahe, was kein Zufall sein kann Es empfiehlt sich wohl, solche 
Oberflächen funktionell gekoppelte Oberflächen zu nennen, und es 
fragt sich nun, wie sie sich unter dem Einfluß des Höhenklimas ver 
halten, muß doch alle diese Oberflächen der so lebenswichtige Sauer 
stoff auf dem Wege zu den Korperzellen passieren Ich erlaube mir 
daher, das Problem aufzustellen, das funktionelle Geschehen m den 
Kapillaren auch m Hinsicht auf das Hämoglobin Verteilungsgesetz 
genauer zu verfolgen, um die physiologischen Wirkungen des Hohen 
klimas auf das Blut dem Verständnis noch naher zu bringen 



Klima und Stoffwechsel 

Von Fritz Laquer 


Es bedaif keiner großen Ueberlegung, um zu erkennen, daß auf 
die Frage, m welcher Weise das Klima auf den Stoffwechsel einwirkt, 
mindestens ebenso viele Antwoiten möglich sind, als es verschiedene 
Klimata gibt, wahrscheinlich aber noch mehr Denn auch auf der 
Seite der Wirkungen, eben dem, was wir Stoffwechsel nennen, finden 
wir eine Fülle unteischeidbarer Faktoren, die durchaus nicht immer 
einheitlich auf die verschiedenen Klimareize reagieren 

Ferner hat sich m neuerer Zeit der Schwerpunkt der Stoff 
Wechselforschung selbst vielfach verschoben Yon der Bilanz des Ge 
samtstoffwechsels sind wir auf der Einnahmenseite ebensogut über die 
qualitative und quantitative Zusammensetzung der Nahrungsstoffe 
unterrichtet, wie wir auf der Ausgabenseite ihre endgültigen Um 
Wandlungen als Arbeitsleistung, Warmebildung und ungenutzte Aus 
Scheidung beobachten und messen können 

Aber der auf eine nie zu Ende kommende analytische Untertei 
lung eingestellte wissenschaftliche Erkenntnisdrang begnügt sich 
nicht, um im kaufmlannischen Bilde zu bleiben, mit den beiden Soll 
und Habenseiten des Hauptbuches Er will möglichst Kenntnis haben 
von jedem Emzelvorgang des Getriebes Hierzu muß man sich m das 
neuere, wesentlich unentwickeltere und verwinkeltere Gebiet des mier 
mediaren Stoffwechsels begeben, um mit zum Teil völlig andern Me 
thoden Aufschlüsse über die verschlungenen Wege zu gewinnen, 
welche die Moleküle der Nahrungsstoffe innerhalb des Organismus 
emschlagen, ehe sie endgültig als Stoffwechselendprodukte ausge 
schieden werden 

Fragestellungen und Methoden des intermediären Stoffwechsels 
sind bisher, soviel ich sehe, nur im Höhenklima experimentellen Un 
tersuchungen zugrundegelegt woiden Am Schlüsse meines Yortrages 
werde ich mir erlauben, gerade auf dieses Gebiet etwas ausführlicher 
einzugehen Vorher mochte ich Ihnen einen gedrängten Ueberbhck, 
dessen Lückenhaftigkeit ich mit der notwendigen Kurze zu entschul 
digen bitte, darüber geben, was man von den Einwirkungen der ver 
schiedenen Klimata auf den Gesamtstoffwechsel weiß 
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Bei diesen Untersuchungen wurden zunächst berücksichtigt dei 
Grundstoff Wechsel worunter man bekanntlich den Kalorienverbrauch eines 
nüchternen Menschen bei volligei Kor per ruhe versteht Er laßt sich leicht 
aus Sauerstoffverbrauch und Kohlensaureproduktion errechnen Oft 
schließen sich hieran Untersuchungen des A?beitsstoff Wechsels bei denen 
festgestellt wird ob zur Leistung bestimmter leicht meßbarer Arbeiten 
unter den verschiedenen klimatischen Einflüssen unterschiedliche Warme 
mengen notwendig sind mit anderen Worten mit welcher Oekonomie die 
Korpermaschme m dem betr Klima arbeitet Die Untersuchung des Bau 
Stoffwechsels erstreckt sich meist nur auf das Schicksal der Eiweißkorpei 
eine positive oder negative Stickstoffbilanz entscheidet im allgemeinen 
mit genügender Sicherheit darüber, ob der Körper wichtiges Zellmatenal 
verbraucht öder neues bildet oder sich im Gleichgewicht befindet Andere 
Untersuchungen über den Schwefel den Phosphor den Mineralstoff 
Wechsel usw sind wesentlich seltener ausgefuhrt worden Wir können sie 
außerhalb unserer Betrachtungen lassen, besonders da sie zum Teil an 
anderen Stellen der Tagung gewürdigt werden 

A Der Gesamtstoffwechsel 
1 Das Tropenklima 

Ueber das Tropenklima um mit dem uns hier am fernsten liegenden 
zu beginnen existieren ziemlich viele Untersuchungen schon wegen der 
großen praktischen Bedeutung welche die Frage nach der klimatischen 
Wirkung der Tropen für alle Volker hat welche Kolonien besitzen odei 
besessen haben 

Hinsichtlich des Grundstoff Wechsels ist die Beantwortung nicht ganz 
einheitlich ausgefallen Auf der einen Seite stehen die langjährigen 
Untersuchungen des bekannten Ben Ben Forschers Eiykman der m Nieder 
ländisch Indien bei Eingeborenen und Europäern den gleichen Erhaltungs 
umsatz von 40 Kal pro kg Körpergewicht fand wie im gemäßigten Klima 
Auch die Durchschnittsnahrung der dort lebenden Bevölkerung ist unter 
Berücksichtigung ihrer beruflichen Arbeit m ihrem Kaloriengehalt nicht 
wesentlich von der unsngen unterschieden Zu gleichen Ergebnissen 
kamen auch Caspan und Schilling m Westafrika 

Demgegenüber stellte Almeida m Brasilien sowohl bei Eingeborenen 
wie bei Europäern eine Herabsetzung des Grundumsatzes um 34% fest 
eine Differenz die allerdings m spateren Veröffentlichungen auf etva 
15% her unter geschraubt wurde Auch Kmpping kam zu der Ansicht daß 
nach vielmonatlichem Tropenaufenthalt der Grundstoffwechsel von Euro 
paern unter die Norm sinke wahrend er anfänglich gesteigert sei Viel 
leicht verhalten sich die Klimata m den verschiedenen tropischen Gegenden 
nicht gleichmäßig Es ist auch sehr gut möglich, daß die einzelnen In 
dividuen unterschiedlich reagieren, wobei vielleicht endokrin bedingte 
konstitutionelle Unterschiede eine Bolle spielen Hierauf hat Balfour 
neuerdings wieder zusammenfassend hingewiesen Von berufener Seite 
werden wir über dieses Thema noch unterrichtet werden 

Dafür, daß körperliche Arbeit besonders vom Europäer m den Tropen 
unokonomischer geleistet wird als m den gemäßigten Zonen spricht schon 
die praktische Erfahrung über die Unmöglichkeit europäische Arbeiter m 
der teilweise mächtig aufbluhenden überseeischen Industrie zu beschaf 
tigen Eijkman fuhrt das vor allem auf die höhere Außentemperatur zu 
ruck Denn m Holland angestellte Gaswechselversuche beim Badfahren 
ergaben eine beträchtliche Zunahme des Energieverbrauches, sobald die 
Temperatur des Baumes die Grenze von 22° (C) überschreitet Nach dem 
selben Forscher besteht die Ueberlegenheit des farbigen Eingeborenen 
gegenüber dem Weißen dann daß er bei körperlicher Arbeit, ohne starker 
schwitzen zu müssen von der Haut aus größere Wärmemengen abgeben 
kann als der Europäer 
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Aendcrungen der Stickstoffbilanz sind im Gegensatz zu den alteren 
Angaben Glogner s von keinem der spateren Untersucher bestätigt worden 
Die einzigen hier unternommenen Tierversuche hat jungst Lundstrom m 
m einem künstlichen Tropenklima angestellt Mehrere Generationen hm 
durch m feuchter Hitze gezogene weiße Mause blieben im allgemeinen 
etwas im Wachstum zuruck 

Mit dem Stoffwechsel im Wuslenkltma das hier kurz anzuschließen 
ist wobei betont sei daß es sich vom Tropcnklima m sehr wesentlichen 
Punltcn vor allem im Feuchtigkeitsgehalt der Luft unterscheidet — 
beschäftigt sich soweit ich sehe nur eine einzige Expedition die Loewy 
Biel d Wohlgemuth und Schweizer 1914 nach Egypten führte Ihre Er 
gebmsse sind bisher nur teilweise veröffentlicht worden Im großen und 
ganzen ergaben sich keine wesentlichen Unterschiede vor allem keine Stei 
gerungen des Gesamtstoffwechsels gegenüber dem gemäßigten Klima Der 
Gesamtumsatz war bei drei Teilnehmern herabgesetzt die Ausnutzung der 
Nahrung war die gleiche wie m Berlin, die Stickstoffbilanz war genügende 
Wasserzufuhi vorausgesetzt negativ ein Mitglied berichtet über eine be 
merkenswerte Steigerung seiner am Ergographen gemessenen Leistungs 
fahigkeit 

2 Das Seeklima 

Wesentlich reicher ist wieder das Material das über die physio 
logischen Wirkungen des Seeklimas zusammengearbeitet worden ist 
Hierbei hat sich herausgestellt vor allem aus den Untersuchungen von 
Loewy Müller Cronstem und Bornslem daß die Einwirkungen auf den 
Stoffwechsel außerordentlich verschieden sind je nach der Starke mit der 
man die kräftigen Klimareize des Meeres auf sich wirken laßt Die stärkste 
Steigerung des Gaswechsels findet man nach Seebädern sie ist noch 
mehrere Stunden nach dem Bade feslzuslellen 

Bestimmt man dagegen den Stoffwechsel auf hoher See wie das 
Zuntz und Dung auf der Ueberfahrt nach Teneriffa an Bord ihres Schiffes 
taten so findet man keine wesentlichen Erhöhungen weder im Gesamt 
noch im Eiweißstoffwechsel 

In den letzten Taluen hat sich die Secldimaforschung unter starker 
Betonung sozialer Gesichtspunkte besonders mit schwächlichen und untei 
ernährten Kindern m Seehospizen beschäftigt {Müller Haeberlvn Kestner 
und viele andere) Hierbei wurden gewaltige Steigerungen des Netto 
Umsatzes beispielsweise von 1500 auf 2700 Kal pro Tag festgestellt, oft 
begleitet von einem erfreulichen N S und P Ansatz 

Gerade bei diesen und ähnlichen Messungen hat man häufig versucht 
das Klima als solches möglichst frei von Nebenwirkungen herauszu 
schalen beispielsweise an der See den Einfluß von Licht- und Luftreizen 
auszuschalten, im Hochgebirge wo uns genau die gleichen Fragen begegnen 
werden, ebenfalls die starken Hautreize und die mit dem Bergsteigen ver 
knüpften körperlichen Anstrengungen 

M II Diese Unterscheidung zwischen Haupt und Nebenwirkungen 
des Klimas oder vielleicht richtiger gesagt zwischen unvermeidbaren 
Klimafaktoren die unter allen Umstanden auf den Menschen emwirken 
und vermeidbaren die man mehr oder weniger freiwillig aufsuchen kann 
oder nicht scheinen mir etwas künstlich zu sein von Theoretikern am 
Schreibtisch ausgedaciit 

In dei Praxis und die Klimaforschung muß sich auch nach prak 
tischen Gesichtspunkten richten kommt glücklicherweise ein Klima ohne 
Nebenwirkungen nicht vor Wer an die See geht macht nicht die 
Fenster zu sondern laßt Licht und Luft herein lauft am Strande umher 
und nimmt Seebäder, wenn es sein körperlicher Zustand gestattet Auch 
im Hochgebirge sind diejenigen die sich nur einmal schnell mit der Berg 
bahn m die Hohe befördern lassen um sich dann weiterhin wieder die 
Berge von unten anzusehen immer noch sehr m der Minderzahl Auch 
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hier lassen die meisten alle Klimafaktoren möglichst ungehemmt auf sich 
wirken und verstaiken diese erstrebte Wirkung noch durch Bergsteigen 
nach dem Maße ihrer körperlichen Kräfte und technischen Fähigkeiten 

Die Frage, ob em ganz bestimmter Faktor sagen wir eine bestimmte 
Strahlung an der See oder die Luftverdunnung im Hochgebirge, den Stoff 
Wechsel m einer bestimmten Richtung beeinflußt, mag wissenschaftlich 
mitunter wichtig und auch beantwortbar sein In der Praxis kommen 
derartige Emzelwirkungen nicht vor und auch m der Klimatotherapie 
lassen sie sich kaum je ganz isoliert anwenden 

3 Das Höhenklima 

Wie bereits erwähnt, ist auch im! Hochgebnge häufig diese Un 
terseheidung zwischen vermeidbaren und unvermeidbaren Klima 
Wirkungen gemacht worden Die vereinzelten Stoffwechselunter 
suchungen, die im Mittelgebirge vorgenommen wurden, darf ich hier 
um so eher ubergehen, als dem Mittelgebirgsklima eine besondere 
Besprechung schon zuteil geworden ist 

Bei völliger Ausschaltung aller Nebenwirkungen, bezw vermeid 
barer Klimafaktoren, scheinen sich bezüglich des Höhenklimas die 
einzelnen Menschen außerordentlich unterschiedlich zu verhalten 
Wahrend der Grundumlsatz bei manchen Versuchspersonen schon m 
1000 m Hohe eine Steigerung erfahrt, findet man hei andern Men 
sehen seihst m 4000 m Hohe keine wesentlichen Aenderungen im 
Gaswechsel Dies sind aber seltene Ausnahmen Im allgemeinen sind 
m diesen Hohen Zunahmen von 30—50 % zu beobachten Am An 
fang des Hohenaufenthalts scheint die Steigerung starker zu sein, 
allmählich tritt eine gewisse Gewöhnung an die neuen Eeize auf Als 
Ursache sind die verschiedensten Faktoren herangezogen worden, 
Der Sauerstoffmangel, die starke Lichtwirkung im allgemeinen, ge 
wisse Strahlungsarten lml besondern, die niedrige Temperatur, das 
Stickoxydul Kestner’s usw 

Daß m großem Hohen Korperarbeit sehr viel mühsamer aus 
Zufuhren ist, als m den mittlern Gebirgslagen oder m der Ebene, wird 
den meisten Bergsteigern fühlbar, sobald sie ungefähr die 3000 m 
Grenze überschreiten Es sind hierüber zahlreiche exakte Messungen 
vorgenommen worden, auf deren Einzelheiten ich natürlich nicht em 
gehen kann Erwähnt sei nur, daß schon m 2900 m Hohe die Zu 
nähme des Energieverbrauches heim „Gehen auf horizontaler Bahn“ 
durchschnittlich 11%, m 4560 m Hohe bereits 20% betragt Diese 
und andere Erkenntnisse über die physiologischen Wirkungen des 
Höhenklimas verdanken wir vor allem den ersten, schon vor vielen 
Jahren unternommenen Expeditionen von Zuntz Loewy und ihren 
Mitarbeitern Sie wurden durchgefuhrt unter zum Teil außerordent 
lieh primitiven Bedingungen, m kleinen Schutzhutten, aus denen 
man notdürftig Hohenlaboratorien improvisiert hatte, nicht ohne 
schwere persönliche Anstrengungen und Entbehrungen der Betei 
ligten Dank dem edlen Wettstreit aller Nationen, vor allem der 
jemgen, die alpines Gebiet umfassen, sind die neuern Forschungen 
m modern eingerichteten Instituten für Höhenforschung wesentlich 
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vereinfacht und erleichtert worden Vor allem sind auch von eng¬ 
lischer und amerikanischer Seite aus die Hochgebirge der neuen Welt 
m ihren physiologischen Wirkungen gründlich durchforscht worden 
Aber die m den eisten Pionierarbeiten geschaffenen Grundlagen sind 
unverändert geblieben 

Auch hinsichtlich des N Stoffwechsels bestehen große indivi¬ 
duelle Unterschiede Im allgemeinen tritt häufiger Stickstof fr eten- 
tion, bezw eine echte Neubildung von Körpereiweiß auf, als das 
Gegenteil, auch wenn man den muskelforderndien Einfluß ausge- 
dehntei Bergwanderungen möglichst ausschaltet In den Hohen aller¬ 
dings, die bereits bei vielen Menschen eine empfindliche Storung des 
Allgemeinbefindens hervonufen, mag man sie nun als „Bergkrank¬ 
heit“ bezeichnen oder nicht, besonders wenn das Wetter schlecht, die 
Ernahiung mangelhaft und die Unterkunftsverhaltnisse höchst un 
gemütlich sind, hat man auch schon recht starke Stiekstoffverluste 
feststellen können die Loewy neuerdings auch m medern Höhenlagen 
beobachtet hat Hier ubt also der Sauerstoffmangel, der dabei wohl 
die eiste Eolle spielt, bereits eine ungünstige Wirkung aus, und es er¬ 
hebt sich die Eiage wie weit dieser Faktor überhaupt für die Aende 
rungen, die der Stoffwechsel lim Hochgebnge erfahrt — hinsichtlich 
der Blutveruideiungen haben wir von andeier Seite genaueres gehört 
— als die alleinige odei die Hauptursache anzusehen ist 

B Der intermediär Stoffwechsel im Höhenklima 

Gerade von dieser Seite vom Sauerstoffmangel, aus beginnt die 
1 1 age nach den StoffWechselwirkungen größerer Hohen sich allmah 
lieh, wie bereits eingangs erwähnt, auch auf den intermediären Stoff 
Wechsel auszudehnen Aus der mehr physikochemischen Einstellung 
dei gegenwärtigen Forschung heraus hat sich hier langsamerhand die 
Formulieiung ergeben Tritt im Hochgebirge eine — ich mJochte fast 
sagen um zwei Schlagwoite zu gebrauchen — Azidosis oder Alkalosis 
mf 

Zur Aniwoit hierauf muß ich ein klein wenig weiter m ein den 
meisten von Ihnen allerdings nur zu bekanntes Gebiet ausholen 

Wlc man weiß bilden sich bei -jeder Muskelzuckung größere 
Mengen Milchsäure du m einer spatein Phase wieder verschwinden, 
teils durch Oxydation zu Kohlensäure und Wasser teils durch Wieder 
aufbau zu Kohlonhydrat ein Vorgang der aber nur bei genügender 
Sauei st off Versorgung der Muskulatur vor sich geht Ist dieselbe un 
genügend, so tritt Milchsäure ms Blut über wodurch sein Milch 
saurespiegel auf das 4—5Lache des normalen Wertes von 10—20 mg 
also auf 80 mg und mehr ansteigt Dies tuttbei jeder erschöpfenden 
Muskelansticngung em und ist der Grund dafür, daß gewisse Sports 
lei st ungen — beispielsweise der Schneilauf mit einer Geschwindigkeit 
von über 8 m m der Sekunde — nur ganz kurze Zeit durchgehalten 
verden können Denn man muß bald dem Organismus eine genügend 
lange Erholungspeiiodc gönnen damit ei sich dieser uberstxomenden 
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Milchsauremengen durch Oxydation, Kondensation oder Exkretion 
entledigen kann Besonders amerikanische und englische Arbeiten, 
von Kill und seinen Schülern, haben uns m den letzten Jahren rechi 
genau hierüber unterrichtet 

Welchen Einfluß ubt nun die infolge des relativen Sauerstoff 
mangels der Muskulatur im Blute kreisende Milchsäure auf das dorr 
vorhandene Saure Basengleichgewicht aus ? 

Im allgemeinen ist die Reaktion, das heißt die Wasserstof fionen- 
konzentration, des Blutes festgelegt durch seinen Gehalt an Kohlen¬ 
säure, welche teils als geloste C0 2 , teils als Bikarbonat gebunden vor¬ 
liegt, m erster Linie an Natrium!, und zwar so, daß der Quotient dieser 
beiden Konzentrationen konstant bleibt, mithin direkt einen Ausdruck 
für die Blutreaktion darstellt 


Ha CO) 

Na HCCh 

Wird im Körper mehr Kohlensäure gebildet eben infolge leb 
hafterei Muskeltatigkeit, so veigroßert sich der Zahler dieses Bruches 
Das Blut wird saurer Eme gesteigerte Azidität reizt das Atem 
Zentrum zu einer lebhafteren Lungenventilation, die bekanntlich auf 
den zehnfachen Wert der Ruheatmung ansteigen kann Hierdurch 
wird so viel Kohlensäure herausventiliert, bis wieder die normale 
Kohlensaurekonzentration im Blute eingetreten ist Diese können 
wir entweder direkt im Blute bestimmen oder an der Kohlensäure 
Spannung dei Alveolarluft erkennen, mit der sich die Kohlensäure 
des Blutes nach der Annahme der mieisten Forscher m ungehindertem 
Austausch befindet 

Etwas ganz andeies -jedoch geschieht wenn die infolge ungenu 
gender Oxydationen angehaufte Milchsäure ms Blut ubertritt Da 
sie nicht fluchtig ist kann sie aus dem Blute durch gesteigerte 
Lungenventilation nicht herausbefordert werden, sondern sie kreist 
zunächst im Körper weiter und entzieht dem Bikarbonat des Blutes 
einen Teil seines Alkalis, einen Vorgang, den man auch als Vermin 
derung der Alkalireserve bezeichnet Hierbei entsteht im Blute, und 
zwar diesmal durch Verkleinerung des Nenners unseres obigen Quo 
tienten, eine erhöhte Azidität Wiederum erhalt das Atemzentrum 
neue Reize, die es wiederum mit einer gesteigerten Lungenventilation 
beantwortet, bis sich von neuem 1 das normale Verhältnis zwischen 
Kohlensäure und Bikarbonat eingestellt hat Nur mit einem TJnlei 
schiede gegenüber dem erst erwähnten Ealle der Kohlensaureuber 
ladung des Blutes Da ein Teil des früher dem Bikarbonat zur Ver 
fugung stehenden Alkalis durch die erhöhte Blutmilchsaure be 
schlagnahmt bleibt muß auch der Zahler des oft erwähnten Quo 
tienten kleiner werden, als vorher, wenn der Ausdruck wieder seinen 
alten konstanten Wert zuruckgewmnen soll Mit andern Worten Es 
ergibt sich eine geringere Kohlensaurespannung im Blute und mithin 
auch m der Alveolarluft 
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Mit Recht mrd also die hei abgesetzte Kohlensaurespannung der 
Alveolarluft m den meisten Fallen auf gef aßt als ein Zeichen für die 
oben skizzierten Vorgänge, die man auch als „kompensierte Azidosis“ 
bezeichnet 

Schon lange bevor mm duich die Arbeiten Winterst ein s, Hassel 
lahli s owic zahlreicher englischer und imenl am scher Forscher 
klar eie Einblicke m die oben skizzierten Vorgänge gewonnen hatte, 
die ubugens schon m den achtziger Jahren teilweise von Zunt? und 
I oewy ganz klar erkannt waren, war man zu der Ansicht gekommen, 
ruch Lin IIoi h i/ehniji müsse emc sogenannte A/idosrs vorhanden sein 
Denn dort tierische, wenigstens von gewissen Hohen ah, Sauerstoff 
mangel dei zw angst luf ig zu einer TJebeischwemmung des Körpers 
mit Milchsäure fuhie Allerdings hat man die Milchsaurewerte des 
Blutes selbst zunächst nicht gemessen, aus einer nicht ganz gerecht 
fertigten methodischen Zuiuekhaltung heraus Man hat ihr Auf 
tiefen aber aus veischiedenen indirekten Anzeichen, deren Einzel 
eroiterung hier zu weit fuhren wuide, erschlossen Vor allem aber 
fand mlan auch im Hochgebirge eine Herabsetzung dei Kohlensäure 
Spannung dei AlveolarluEt, die sogar einen der Verminderung des 
Luftdrucks entsprechenden gesetzmäßigen , Gang“ eikennen ließ, wo 
mit die genannte Beweiskette eindeutig geschlossen ei schien 

Leidei fohlt ihr ein sehr wichtiges Glied Es finden sich im 
Höhenklima nämlich keine erhöhten Milchsaurewerte des Blutes Ich 
selbst konnte am ruhenden Organismus weder m 1600 m, noch m 
2300 m, noch m 2900 m, noch schließlich m 4560 m Seehohe wesent 
liehe und konstante Erhöhungen feststellen, jedenfalls nicht m dem 
Ausmaße, daß sie zur Erklärung der angeblichen Azidoseerscheinungen 
ausi eichten 

Ta selbst bei muskulären Arbeitsleistungen waren weder hier m 
Davos noch auf dem 2300 m hohen Fluela Paß stärkere Steigerungen 
des Milchsauregchaltes im Blute festzustellen, vorausgesetzt, daß die 
körperliche Anstrengung — es handelte sich um emstundiges Rad 
fahren mit einer mittlcrn Geschwindigkeit — nicht bis zur Er 
Schöpfung foitgesctzt wurde Pumpt man dagegen den Organismus 
aus, bis es nicht mehr weiter geht, so findet man schon m der Ebene 
Vermehrungen der Milchsäure auf das Drei- bis Vierfache, wie man 
mit Leichtigkeit fest stellen kann, beispielsweise wenn man den Milch 
sauregehalt des Blutes unmittelbar nach aller schnellstem Treppauf 
und Tieppablaufen bestimmt, auch wenn es nur 5 Minuten ge 
dauert hat 

Hiei klafft also eine Luoko, zu deren TJeberbruckung zahlreiche 
Versuche an gestellt worden sind Ihie Emzelei orterung muß an 
dieser Stelle unterbleiben Nur einen radikal entgegengesetzten 
Losungsvei such mochte ich noch kurz mitteilen 

Herabsetzung dei Kohlensaurespannung der Alveolarluft ist be 
dingt durch eine übermäßige Steigerung der Atmung Diese braucht 
aber nicht immer durch einen Ausschlag dei Blutreaktion, bezw dei 
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Wasserstoffionenkonzentration im Atemzentrum, nach der sanier 
Seite hm verursacht zu sein Auch willkürlich kann der Mensch 
starker ventilieren Hierbei wird durch Auswaschen der Kohlensäure 
aus dem Organismus der Zahler unseres oft erwähnten Bruches kla 
ner Der Nenner bleibt unverändert Sem Wert, Ausdruck für die 
Wasserstoffionenkonzentration des Blutes, sinkt Wir bekommen eine 
echte Alhalosis die sogar pathologische Erscheinungen das Bild dtr 
Hyperventilationstetame, hervorrufen kann Aber auch ohne den be 
wußten menschlichen Willen kann dann eine zum Auswaschen von 
Kohlensäure führende Steigerung der Lungenventilation emtreten 
wenn das Atemzentrum abnorm erregbar ist Tatsächlich ist eine 
solche Erregbarkeitssteigerung mu Atemzentrum von verschiedenen 
Forschern für das Hochgebirge angenommen worden Dann wäre die 
Herabsetzung der alveolaren Kohlensaurespannung im Hochgebirge 
erklärt auch ohne das Vorhandensein abnormer Sauren im Blute, die 
— wenigstens was die Milchsäure betrifft — einfach nicht nachzu 
weisen sind Daß aber andere, im normalen intermediären Stoff 
Wechsel unbekannte Sauren gerade im Hochgebirge bei gesunden 
Menschen auftreten sollten, ist so unwahrscheinlich, daß es trotzdem 
schon behauptet worden ist Jedenfalls kann ich mir unter dem sagen 
haften „respiratory X“ eimgei Autoren nui solch’ eine neue Speku 
lationssaure vorstellen 

Bedauerlicherweise erklärt diese Theorie, nach der im Hoch 
gebirge eine Alkalosis auftrete, zwai die verminderte alveolare 
Kohlensauiespannung, nicht aber eine Reihe anderer Elrschemungen 
vor allem das verminderte Sauerstoff und Kohlensaurebmdungsvei 
mögen des Blutes Es ist emgev endet worden daß gerade die beiden 
letzt erwähnten Bestimmungsmethoden viel genauer seien als die 
wenigen, die uns zur Feststellung des Milchsauregehaltes im Blute zur 
Verfügung stehen Tatsächlich ist die beobachtete Abflachung der 
Kohlensauiespannungskurve des Blutes im Hochgebirge so groß und 
konstant daß an ihrer Richtigkeit nicht gezweifelt werden kann 
Wenn aber diese Abnahme des Kohlensaurebmdungsvermogens und 
das muß besonders betont werden, ausschließlich oder überwiegend auf 
dem Erscheinen intermediärer Sauren im Blute beruhte so mußte 
ihr nach allen bisherigen Erfahrungen ein durchschnittlicher Milch 
sauregehalt von 50—60 mg % entsprechen Diese Werte können nach 
unsern jetzigen Methoden m 10 ccm Blut mit absoluter Sicherheit 
und hinreichender Genauigkeit gemessen werden wenn sie vorh mdon 
waren In Wirklichkeit findet sich aber nur Vs—% der theoretisch 
geforderten Menge 

Hier fallen wiederum die experimentellen Feststellungen m zwei 
unvereinbare Gruppen auseinander und es ist mir auch an dieser 
Stelle nicht möglich eine befriedigende Losung der noch heftig um 
kämpften Frage zu geben 

Die Ursache für das immer unerfreuliche Eingeständnis etwas 
nicht, odei hoffnungsfi eudiger gesagt noch nicht zu wissen scheint 
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mir in diesem Falle erstens daran zu liegen, daß noch immer nicht 
genügend experimentelles Material zusammengetragen worden ist 
Vor allem scheinen mir gute Milchsaurebestimmnngen im Blute m 
großem Hohen zu fehlen unmittelbar nach genau dosierter Arbeit 
parallel mit entsprechenden Veigleichsversuchen m der Ebene 

Zweitens glaube ich, daß vielfach nur bestimmte Großen ge 
messen worden sind Entweder lediglich die Kohlensauiespannung 
oder nui die Reaktion im Blute oder im Urin usw usw wahrend nui 
die gleichzeitige Messung möglichst verschiedenartiger Werte am 
gleichen Objekt unter den gleichen Bedingungen, die sicherlich nicht 
ganz einfache Sachlage klaren konnte 

Versöhnen muß Sie der Eindruck daß es auch auf dem Gebiete 
der klimatischen Stoffwechselforschung noch eine Menge zu tun gibt 
Wem die Piobleme, welche die verschiedenen Klimawirkungen dem 
Gesamtstoffwechsel stellen, zu abgeforscht erscheinen, der kann sich 
auf die veischlungenen Pfade der intermediären Vorgänge begeben 
von denen ich Ihnen hier nur ein ganz kleines Beispiel skizzenhaft 
vor Augen stellen konnte Auf diesem Gebiete ist noch sehr viel mehr 
interessant und unbekannt 
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Klima und pathologischer Stoffwechsel 

Von Alfred Grgon Basel 


Einer Aufforderung der Leitung der klimatologischen Tagung 
folgend gebe ich nachstehend eine kuize TTebersicht über den Ein 
fluß des Klimas auf den pathologischen Stoffwechsel Ich werde dabei 
fast ausschließlich das Höhenklima berücksichtigen 

Atmung, Kreislauf und Stoffwechsel sind als em physiologisches 
System anzusehen Insuffizienz des einen Teils kann mit Hilfe eines 
andern ausgeglichen werden Ein [Regulator dieses großen Systems 
ist das Nervensystem, das, man vergesse es nicht, ständig, d h untei 
allen möglichen Lebensbedingungen einwirkt, und auch unter patho 
logischen Verhältnissen niemals ausgeschaltet werden kann In den 
äußerst komplizierten Vorgängen, die bei Gesunden und Kranken 
unter der Einwirkung z B des Höhenklimas emtreten, ist es manch 
mal nicht möglich anzugeben, welche Veränderungen die primären 
Eischemungen darstellen — die, wie em Zunder alle übrigen Voi 
gange nach sich ziehen 

Beim Aufstieg vom Meeresniveau nimmt der Luftdruck allmah 
lieh ab, dei 0 Gehalt der Luft, die Luftfeuchtigkeit und die Tem 
peratur sinken Dagegen nimmt die Sonnenstrahlung zu, und zwai 
konstatiert man im Hochgebirge einen lelativ gioßern Gehalt an 
kurzwelligen, d h violetten und ultravioletten Strahlen 

Betrachten wir zuerst als Hauptfaktor den Luftdruck und den 
0 Gehalt der Luft 

Versetzt man em Kaninchen plötzlich unter verminderten Lu Et 
druck z B von 748 mm (Basel) auf 600 mm Hg (zirka 2000 m 
Hohe) — oder reist em gesunder Mensch gemütlich mit der Bahn 
von Basel nach Davos oder hoher so wurden bisher folgende wichtige 
Stoffwechselveranderungen gefunden Wie die Versuche von Loewy 
uberzeugend nachgewiesen haben, nimmt die alveolare GO Spannung 
ab, z B von 40 mm auf 23 mm Hg Zweitens nimmt die Atmungs 
große zu (6 Liter statt 5 Liter) Drittens scheint eine wenn auch ge 
ringe Steigerung des Gesamtstoffwechsels stattzufmden (Jaquel 
Zuntz Loewy) 

Diese Erscheinungen sind ziemlich sicher Folgen des vermmder 
ten Luftdruckes und wSie Prof Loewy nachwies, des verminderten 
0 Gehaltes der Luft im Hochgebirge Diesen Veränderungen mussen 
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selbstverständlich Veränderungen im Organismusmnern selbst ent 
sprechen, und es wäre für die Pathologie wichtig, diese letztem m 
gieifbarei Form zu eihalten und zu lokalisieren 

Nun ergibt sieh, daß vor allem die Steigerung der Atmungs 
große und die CO Spannung sehr rasch nach kurzer Einwirkung des 
vei minderten Luftdiuckes auf treten, es handelt sich um eine unmit 
telbare Folge — sagen wir — des Hochgebirges Solche Variationen 
im Stoffwechsel, die ]a innerhalb Minuten oder wenigen Stunden auf 
treten, müssen meines Erachtens durch Veränderungen im Blute zum 
Ausdruck kommen 

Ich habe nun selbst versucht, von meinen jetzigen Mitarbeitern 
Brmch und Orlowski unteistutzt, im Blute Differenzen nach Luft 
diuckschwankungen zu finden 

Dei alvcolaicn CO Spannung geht im nüchternen Zustande mehr 
oder wenigei parallel die CO -Spannung im Blute In der Tat haben 
Loaw'i/ und Mitarbeiter die Verminderung der CO Spannung im Blute 
nachgewiesen Da diese Verminderung der CO Spannung durch da= 
0 Bedürfnis und die daduich bedingte Hyperventilation bedingt ist, 
so haben manche Autoren 7 B Dauti ebande ausdrücklich im Hoch 
gebirge eine Alkalose des Blutes angenommen Daß dem nicht so ist, 
geht schon aus den Versuchen des Davoser Institutes für Hochge 
birgsphysiologie hei vor Es eischien mn jedoch wertvoll, eine direkte 
Kontrolle du Blutreaktion zu machen Vor allem war es interessant 
zu kontrollieren ob die Blutreaktion lasche Schwankungen durch 
Luftdruckandoiungen aufweist Ich habe bei einem Kaninchen das 
reduzieite Blut ppp eloldromdnsch nach Michaelis Iehm'ann be 
stimmt ln Basel bei 748 mm Hg war z B beim Kaninchen das 
Blut pH 7,38 Vusct/c ich das Tier 2 Stunden lingbei 000 mm Hg 
so betragt nach dieser Zeit das Blut PH7,H, wird es wieder zwei 
Stunden bei 748 mm ITg veisetzt so ist das Blut ppp wieder auf die 
Norm gestiegen Diesel Versuch ist ohne weiteres reproduzieibar Er 
cigibt entgegen dei Anschauung von Dcmlrebavdr — und als Besta 
tigung dei Vcisuche im Divoser Institut eine Acidose die unmittel 
bar null VamniAcinng des Luftdruckes emtntt Diese unmittelbare 
Folge ist vorüber gehender Natur Hier mag erwähnt weiden, daß 
Movto wohl dei erste wir der 1001 im Hochgebirge auf dem Monte 
Bosa eine Aeidosis nachwies 

Diese Tatsachen veimmdeite C0 2 Spannung im Blute (also einer¬ 
seits weniger Sinie, anderseits Acidost im Blute) 1 ) deuten darauf 
hm, daß noch andere Vorginge sich im Blute abspielen 

Entsprechend meinen frühem Untersuchungen 2 ) habe ich nun 
den Gesamt C den Gcsamt-N und das II O des Blutes bestimmt Fol 
gendes Beispiel illustriert meine Besultato 

i) Ware ausschließlich che CO Spannung im Blut herabgesetzt ge 
wesen, so hatte das reduzierte Blut ppp unverändert bleiben müssen 
a) Helvet chcm Acta 1925 
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C N H 2 0 C/N 
Kaninchen bei 748 mm Hg 7,95% 2,27 84,61 3^50 

nach 2 Stunden bei 600 mm Hg 8,64% 2,43 82,86 3,55 

Dieser Versuch ergibt eine unmittelbare und sehr energische Wn 
kung des verminderten Dzuckes der Blut C steigt um 0 7%, dei 
Gesamt-N um 0,16 % und der Wassergehalt des Gesamtblutes sinkt 
um 1,75 %, der Wasserverlust durfte der Zunahme an Trockensub 
stanz entsprechen Ich erwähne hier, daß nach Laubender 3 ) Meei 

schweinehen bei einem Drucke von 430—380 mm Hg nach 1_3 

Tagen eine Steigerung des Eest-JST des Blutes von rund 0,03 % fand 
Laquer 4 ) fand im Höhenklima eine Steigerung der Gesamtblutmenge 
Ich mochte als Gesamtresultat annehmen, daß der verminderte Druck 
eine Steigerung der Erweißkomponente des Blutes verui sacht Dei 
Blutzucker blieb m unsern Versuchen unverändert 

Wenn wir diese unmittelbaren Wirkungen des Hochgebirges 
beiucksichtigen, so wird uns klar daß wir durch dieselben gewisse 
thei apeutische Indikationen bezw Konti amdikationen erklären 
können 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 


Mensch 


Hund 


13 Mensch 

14 


Tabelle Analysen im 
C 
% 

Oesamtblut 

N H*() 

°/o > 

C/N 

dien bei 738 mm Hg 

7 95 

2 27 

84 61 

3 50 

bei 600 mm Hg 

8 64 

2 43 

82 86 

3 55 

i> gesund 

9 98 

2 81 

81 56 

3 55 

m Basel 

Akromegalie 

9 86 

2 90 

8015 

3 40 

Fiebei 39 5° Tbc pulm 

8 30 

2 47 

84 89 

3 36 

Tbc pulmon 

9 60 

3 08 

80 95 

3 40 

Anaemie 

822 

2 51 

87 60 

3 27 

Anaemie 

7 22 

215 


3 36 

Tbc pulm 

1147 

2 99 

75 82 

3 84 

4- Kyphoskoliose 

Hyperglobulie 

12 38 

2 56 

_ 

4 84 

Schnapstrinker 

1178 

3 37 

_ 

3 50 

gesund 

12 07 

3 58 

75 89 

3 35 

m Basel 

- gesund 

1037 

3 20 

78 71 

317 

m Samadem ansässig 

Falle 7 und 8 

1132 

3 89 

77 83 

2 91 


N/H O 


2 68 

2 93 

3 44 

3 62 

2 91 

3 62 
2 86 

3 94 


4 72 
4 06 
4 99 


Eine allgemein anerkannte Indikation des Hochgebirges sind 
manche Formen von Anämien In der Tat finden wir bei Anämien 
stets eine Herabsetzung des C und N des Blutes Beispiel Falle Nr 7 
und 8 der Tabelle 


Bei einer lymphatischen Leukämie betrug der Gesamt Kohlen 
stoffgehalt des Blutes 9 32%, also eher einen niedrigen Wert 

Bei einer Hyperglobulie mit 6 Millionen Erythrocyten enthielt 
das Blut 12 38% der IST betrug aber nur 2,56% em Beweis daß mit 


5 ) Schw Med Woch 1925 
4 ) Klm Woch 1924 
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der Steigerung der Blutkorpei chenzahl nicht immer eine Steigerung 
des N Gehaltes parallel geht Es ist z B ganz gut möglich, daß m 
solchen Fallen das Hochgebirge dennoch durch Steigerung der N 
Komponenten des Blutes günstig wirken kann 

Eime weitere Indikation des Hochgebirges und die Hauptmdi 
kation für Davos ist die Lungentuberkulose Wir fanden z B bei 
einer Lungenkranken ohne Anämie (Fall 6) keine Differenzen von 
der Hoi ml Inteiessant ist folgendei Fall (Nr 9) Ein ca 35jahriger 
M l ann mit Lungentuberkulose und starker Kyphoskoliose hatte fol 
gende Weite C 11,47 %, N 2,99, Wasser 75,82 Dieser Patient 
wurde zui Kur nach Davos geschickt bekam aber dort Anfalle von 
kaidialem Asthma und mußte nach 14 Tagen wieder nach Basel zu 
luckkehren Schon m Kagaz war die Atemnot verschwunden Dei 
hohe C Gehalt mit noimalern odei leicht erhöhtem N-Wert veibunden 
ist vielleicht ein Anhaltspunkt um gewisse Kontramdikationen gegen 
das Hochgebirge prazisei zu bestimmen In diesem Zusammenhang 
mag erwähnt weiden, daß Naunyn als erster schon 1872 m einer Ai 
beit im Konespondenzblatt für Schweizer Aerzte (jetzige Schweiz 
Med Wschr) eine Zunahme des ITamoglobmgehaltes bei chronischer 
Dyspnoe nachgewiesen hat 

Das Fieber ist bekanntlich keine Konti amdikation für das Hoch 
gebirge Palient Nr 5, ein Mann von 25 Jahren besitzt einen nied 
ngen C und N Gehalt des Blutes Dei Wassergehalt ist mit 84,89 
als lecht hoch zu bezeichnen Man konnte sich vor stellen daß das 
Hochgebirge auf den Fieberstoffwechsel durch Steigerung des C und 
N Gehaltes günstig wirkt 

Fine Indikation des Höhenklimas für die Tuberkulose konnte 
noch m folgendem liegen Rohm und Bmet wollen den Nachweis er 
bi acht haben, daß die Gewebssafte des Tuberkulosen eine patholo 
gische Alkalose au [weisen Aus diesem Grunde wurde seinerzeit in 
Frankreich eine fleischreiche Kost bei Tuberkulosen empfohlen, da 
dieselbe emo Acidosc erzeugen sollte Wn haben oben gesehen, daß das 
Hochgebirge eine acidotische Wirkung auf das Blut ausubt E ! s wurde 
also bei Tuberkulosekranken eine günstige qualitative Veränderung 
der Blutreaktion und somit auch des Stoffwechsels verursachen 

Man kann einwenden, daß mit einer wenn auch rasch auftreten 
den Wirkung bei einem chronischen Leiden — wie der Tuberkulose 
— wenig gewonnen ist Frm mochte die Effekte eines Klimas nach 6 
bis 8 Wochen für xusgenut/t halten — und empfiehlt nach dieser Zeit 
eine Oitsveranderung Aehnliehc Anschauungen vertritt van Oordt 
Anders waie es, wenn eine Dauerwirkung nachgewiesen werden konnte 
Nun hat schon Loewy nachgewiesen, daß gewisse Hochgebirgswir 
kungen lecht lange anhalten können z B die Atmungsgroße, die al 
veolare CO Spannung Allerdings ergaben seine Versuche, daß Ein 
heimische z B m Davos eine normale Atmungsgroße und CO Span 
nung aufweisen, fiso hiei dieselben Weite wie ein Talbewohner 
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Dank dem Entgegenkommen von Kollege Ruppanner (Samaden) 
konnte ich bei zwei gesunden einheimischen Engadmern und hei zwei 
Kranken, die schon lange m Samaden wohnen das Blut untersuchen 
Wir finden mteressanterweise hei den beiden gesunden einen relativ 
hohen C Gehalt bei relativ niedrigem EDO Gehalt, was am deut 
lichsten im Verhältnis N/II 0 zum Ausdruck kommt Diese beiden 
Individuen sind die einzigen, die einen N/H 0 > 4,0 aufweisien 

Damit scheint mii bewiesen, daß mit einer eventuellen Alddima 
tisation die Wirkung des Hochgebirges keineswegs erloschen ist son 
dem solange der Patient z B m 500—2000 m Hohe weilt, bleiben 
seine Blutverhaltnisse andere als m der Eibene Daß diese Verschie 
bungen im Blute auf die Dauer noch andere Folgen haben müssen, 
liegt auf der Hand Ein pathologisch qualitativ veränderter Stoff 
Wechsel kann allmählich wieder auf die normalen Verhältnisse zu 
rückgeführt weiden Unsere Resultate bestätigen die frühem Angaben 
Egger s, der im Hochgebirge auch bei Einheimischen eine Vermeh 
rung der roten Blutkörperchen nachgewiesen hat 

Ein weiterer Faiktor der Hohenkuren ist das Licht Lurvg und 
Lmdhard fanden, daß die CO2 Spannung im Sommer niedrigei ist 
als im Winter Lmdhard fand m Selbstversuchen daß eine alveolare 
CO Spannung m Grönland mediiger war als m Kopenhagen Die 
Wirkung des Lichtes unterstützt m diesei Hinsicht diejenige des 
Luftdruckes und des verminderten Os Gehaltes 

Aeußeist interessante Ergebnisse werden von zwei amerika 
mschen Forschem ließ und WemsLocl mitgeteilt Dieselben fanden 
daß vegetabilische Oele z B Lemsamenol durch Bestrahlung mit 
Quecksilberdampflampe eine Schutzkraft gegen die Entwicklung 
der Rachitis bei Batten ei halten, auch wenn das Oel nur zwei Minuten 
bestrahlt wuide Im Dunkel gewachsener Weizen besitzt keine anti 
rachitischen Eigenschaften, dagegen schützt Weizen am Tageslicht 
gewachsen und mit Hg -Lampe bestrahlt, die Ratten vor Rachitis 
Sauerstoff, Ozon sind ohne Einfluß Lanolin mit ultraviolettem Licht 
bestrahlt, zeigt mäßige antirachitische Eigenschaften Cholesterin, das 
im Epiderm relativ reichlich vorhanden ist, zeigt nach ultravioletter 
Bestrahlung antirachitische Wirkung 

Diese schonen Vei suche deuten an, wie die Strahlung im Hoch 
gebirge einen Einfluß auf den Organismus haben kann Diese W 11 
kung durfte darin beruhen, daß im Hochgebirge gewisse Nahrungs 
Stoffe vom Organismus leichter assimiliert werden Es ist auch be 
kannt, daß eine Ueberfutterung die Rachitis begünstigt Das Hoch 
gebirge bezw die intensive Bestrahlung erlaubt einen großem Nah 
rungsverbrauch ohne pathologische Mast Gebirgsbewohner sind 
nicht fettsuchtig 

Das Hochgebirgsklima vermag zweifellos gewisse qualitativ pa 
thologische Vorgänge zu beeinflussen Dies durfte der Fall sein z B 
bei Basedowkranken Diese Patienten die von der Ebene mit einem 
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quantitativ gesteigerten Stoffwechsel nach einem Höhenkurort reisen, 
weisen hiei oft eine Herabsetzung ihres Gesamtstaff Wechsels, nn 
Gegensatz zum Verhalten des gesunden Individuums auf Dies kann 
m E nui dadurch erklärt werden, daß der primär qualitativ ver 
änderte Stoffwechsel beim Basedow sekundär einen quantitativ gestei 
gelten Umsatz bewirkt Wird im Hochgebirge der qualitative Stoff 
Wechsel m normalere Bahnen gelenkt, so erfolgt sekundär eine qnan 
titative Veimmderung des Gesamtumsatzes Aehnliche Vorgänge 
spielen sich ab bei dei Fettsucht, bei der Gicht und beim Diabetes 
Die Toleranz für Kohlenhydiate ist bei manchen Zuckerkranken 
m dei Hohe deutlich gesteigert Eine meiner Patientinnen, die m 
dei Ebene ca 120 g Kohlenhydrate vertrug, konnte schon am dritten 
Tage lhies Aufenthaltes in 'St Moritz mindestens 200 g Kohlen 
hydiate ohne Zuckeiausscheidung veitiagen Hier spielt die grobe 
Zusammensetzung des Blutes keine Rolle Bei Diabetes ist dis 

Blut pH 1101 in d und du Gesamt C und N Weite des Blutes sind 
kc mesiugs ln i abge set/t 

Damit sei nicht gesagt daß Gicht und Zuekerkianke unbedingt 
m das Hochgebirge geboten Bade und Tnnkkuien (Diattherapie 
kann uich im Hochgcbuge gctneben weiden) sind m der Regel bei 
Gicht und Eeltsucht zweckmußiger und fuhien schneller zum Ziel 

Emi günstige Wnkung müssen wir dem Höhenklima auf den 
Stoffwechsel im hohem Alter /uschreiben Auch im hohem Alte 
ist dei Stoffwechsel qualitativ verandeit Ich erinnere nur an die 
Veisuche von Löffler Fnedenwald und Grosse über den Verlmf der 
Nahiungshypeiglykamic bei Greisen 

Eine niteiessante Wirkung des Höhenklimas kommt bei der Pru 
Jung du Wnkung gewisser Medikamente zum Vorschein 8la/iibli 
Juqucl landen, daß Natr cacodyl in der Hohe bezw bei vermindertem 
Diueke wenigci gut vcitr igen wnd als / B bei 748 mm Hg Atmo 
sph ucndirrck 

Null fUssc und Lotwij sind in Divos großeic Dosen Biomathyl 
odei Bromofotm iui eine Narkose notwendig als in dei Ebene Daß 
Alkohol nn Gebirge besser vertragen wird, ist eine altbekannte Sache 
Morph mm wird mih eigenen Beobachtungen unter vermindertem 
Luftdnuk weniget gut vertragen als zum Beispiel bei 748 mm Hg 
Untersuchungen die ich mit Kollege Orlowslci gemacht habe 
ei gaben folgendes mtciessante Resultat 

Bromrthyl Alkohol wie auch Chloroform und Aether ei zeugen 
am ledu/ieitcn BhrtpH gemessen, emo deutliche Säuerung des Blutes 
Zum Beispiel sinkt vorübergehend beim Kaninchen bei 10 cm 3 Al 
kohol per os das Blut pn von 7,41 auf 6,88 Morphium erzeugt eine 
deutliche Alcalose Wad aber einem Kaninchen unter 400 mm Hg 
Luftdruck Morphium m-pziert so wird das Blut sauer Die azidotische 
Wirkung des verminderten Luftdruckes uberwiegt die alkalotische 
Wirkung des Morphiums Der Alkohol steigert ferner sehr rasch 
und erheblich den Gesamtblutkohlenstoff Letzteres durfte die gun 
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stige Wirkung des Alkohols bei Schwachezustanden im Gebirge zum 
Teil erklären Alkohol ist mit dem Zucker das einzige Nahrungs 
mittel, das eine Säuerung des Blutes und einen raschen Anstieg des 
Blutkohlenstoffes verursacht 

Alle bisher besprochenen Wirkungen des Höhenklimas waien 
mehi oder weniger unmittelbare Wirkungen, die fast nm so lange 
andauern als das Höhenklima auf den Organismus einwirkt Damit 
ist aber nicht jede Wirkung der Hohenkuren erledigt Es gibt mittel 
bare Wirkungen, die anhalten, noch lange nachdem das Individuum 
m die Ebene zuruckgekehrt ist Solche Wirkungen kommen wohl 
beim Training zum Ausdruck Zuntz Loewy und Mitai beiter 
konnten zeigen, daß geübte Bergsteiger weit höhere Grade von Luft 
Verdünnung vertragen können als der Durchschnitt der Menschen 
Mfedizimsch wichtiger erscheint mir die m E sichere Tatsache daß 
Leute, die im Gebirge einmal einige Wochen verbracht haben, einen 
zweiten Aufenthalt m der Hohe, nach ein oder zwei Jahren, weit 
besser vertragen als den ersten Die Angewöhnung an das Höhenklima 
ruft beim Menschen ähnlich dauernde Veränderungen im Nerven 
System hervor wie zum Beispiel das Schwimmen oder Beitenlernen 

Habe ich einmal das Schwimmen gelernt, so vergesse ich es nicht 
Ein alter Mensch der vor Jahren im Hochgebirge gewesen ist, wird 
stets dasselbe besser vertragen als em gleichaltriger, der nie m seinem 
Leben auf zum Beispiel 1800 m einige Wochen verbracht hat Dies 
muß bei Hohenkuren im Alter Berücksichtigung finden — und wenn 
wir vom Alter sprechen, sei hier eine praktische Bemerkung hinzu 
gefugt Wir haben gelernt, daß das Höhenklima außerordentlich 
rasch Veränderungen im Blute erzeugt Diese Anpassung des Or 
gamsmus geht m den altern Jahren wohl nicht so leicht von statten 
Hm dem alten Menschen die prompte Akklimatisation zu erleichtern, 
empfehle ich stets demselben folgende Vorschrift zu beachten Am 
ersten und eventuell am dritten Aufenthaltstag im Hochgebirge muß 
der Patient das Bett hüten Ich habe recht oft 70jahrige und altere 
Patienten unter diesen Bedingungen einen ruhigen Aufenhalt m 
1800 m Hohe empfohlen, ohne jemals Nachteile davon beobachtet zu 
haben 

Huchard hat m der französischen Literatur das Wort geprägt 
„Les eures d’eau agissent non pas par ce que qu’elles apportent mais 
par ce qu’elles empört ent“ Wir haben gesehen, daß im Höhenklima 
das Blut Kohlenstoff und N-reicher wird daß der Stoffwechsel 
qualitativ verändert werden kann Ich mochte daher für das Hohen 
klima den Satz aussprechen Les eures d altitude agissent non pas pai 
ce qu eiles empoitent mais par ce qu’elles apportent 
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Klima und vegetatives System 

Von Pro! Di Fnedr Kraus Berlin 


Wei sich aniegen laßt von der Vielseitigkeit der Pioblemstel 
lung und von der Pulle ineinander greifender, sieh gegenseitig beem 
ilussendei Faktoren dei Bioklimatik, wer die Werke von Hellpach 
Ilunhvgton Domo und die Arbeiten von Abel Simro Wiegen er 
OlbrichI die Mitteilungen der neuesten Literatur, nicht zuletzt die 
des Instituts von Davos studieit, dem tut sieh ein ungeheures For 
sehungsgebiet auf, d is auch tur die Klinik von höchster Bedeutung 
ist 

E|in ticicies Vastandms des Zusammenhanges zwischen Klima 
faktoren einerseits und Entwicklung und vitalen Leistungen andei 
seits, spe/idl auch derjenigen des vegetativen Systems, ist aber nur 
eneichbai, wenn wn uns wenigstens vorläufig, auf spezielle Fragen 
und uil npertmtnlell Frpiobbnes beschranken, um zunächst zu Bc 
griffen zn gelangen welche weiterhin erst praktisch Verwendung 
finden können 

Ich mochte deshalb heute nur über die vegeiahn Strömung als 
(Jtundlaqi der Anpassung auch unter dem Einfluß klimatischer Fak 
toren spiechen, nach Versuchen von mn und meinen Mitarbeitern 
(S 0 Zondek Dresel u a ) 

Ausgehen mochte ich von dei mntin Oekonomie m ihrer Regu 
lieiung durch Gienzflachenpotentiale durch ielativ antagonistische 
Ficktlolyk (Kalium, Kalzium) als Bestandteile des vegetativen 
Systems im weitesten Wortsinn Auch die Grenzflächen selbst ent 
lnlten Hcktrolyt ich sage kurz Kolloid-Elcktiolyt In der Wechsel 
seitigen Beeinflussung des Salz und Kolloid Elektrolyts wobei wir 
crpoumentcLl den einen und den andern die Oberhand gewinnen 
lassen können, um) dann spontane physio und pathologische Ana 
logien zu suchen m dieser Wechselwnkung stecken alle zu besprechen 
den Anpassungen 

Die Regulationen im vegetativen 'System haben sehi vcrschie 
dene Bedeutung 
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In bezug auf die Wärmestrahlung will ich hier nur kurz auf 
Frieden thaVs Versuche m meinem Laboratorium verweisen, die kurz 
lieh m der „Klinischen Wochenschrift“ mitgeteilt wurden Da ver 
halt sich die Haut etwa wie feuchtes Fließpapier 

Praktisch besser als der Gesam Morganismus ist aber für die voi 
hegende Fragestellung em einfacheres, überlebendes Modell hei an 
zuziehen, z B das Straub’ sehe Froschherzpraparat mit reiner (anta 
gomstischei) Elektrolytdiat 

Daran ist nun folgendes zu beobachten (zum Teil dnekt zu 
sehen, zum Teil zu untersuchen) Wasserabsorption und Abgabe von 
seiten des Herzmuskels, Stof lauf nähme, Elektrolytabsorption, H 
Ionen Abgabe Verhalten des vektoriellen bezw des knstalloidcn 
Anteils der Grenzflächen (Membranen), Beeinflussung des (Wer 
brauches des Herzens durch Elektrolyte, Milchsaurebildung Systohe 
und Dyastolie des Herzens Art des Stillstandes, mechanische Kurve, 
Elektrokardiogramm, Verhältnis zwischen den Ordmaten und der 
Gestalt der mechanischen und elektrischen Kurve, Folgen experimen 
teil hervorgerufener oder spontaner Veimehrung des Kolloid und des 
Salzelektrolyts 

Für viele Versuche wurde besonders dasi Elektrokardiogramm als 
Indikator dei zu besprechenden Wirkungen benutzt Die Minenl 
Elektrolyte wurden m den Vordergrund gestellt, weil ohne sie vege¬ 
tativer Neiv und Hormone unwirksam sind 

Verwenden wir das Straub sehe Praparat als Reagens uif 
Rhmafaltoren z B Wärmestrahlung, so wirkt schwächere Sti ih 
lung kalzisch systolisch, stärkere diastolisch Radiumemanation m 
der Diatflussigkeit, Ionisierung der umgebenden Luft durch Radium 
‘■und ohne jeden Einfluß 

Absaugen von Umgebungsluft (Sauerstoffverdunnung) wnkt 
zunächst auch schwach systolisch Bei stärkerem Unterdrück aber 
wird die Wirkung diastolisch 

Auch hier findet sich, wie bei der Wärmestrahlung, die Dispo 
sition zur sofortigen Umkehr der Wirkung bei Veränderung der em 
wirkenden Elektrolyte 

Der Elektrolyt-Antagonismus ist aber em relativer Gewinnt cm 
Elektrolyt m der Diatflussigkeit die Oberhand, so kommt es /m 
prompten Wirkung, nach einiger Zeit jedoch kann es zu einer Ab 
Schwächung des Antagonismus kommen Anpassung 

Die Beziehung der Regulierung zur Richtunq der veqetatnen 
Strömung die nicht einfach einer irreziproken Permeabilität gleich 
kommt, geht aus Versuchen hervor, m denen der Angriff der zuge 
setzten Substanzen einmal außen am Herzen, das andere Mal mntn 
im Herzen erfolgt So wirken em Dielektrikum (CHOL) und Wasser 
von außen kalisch innen kalzisch Kalzium wirkt von außen kalisch 
Kalium wirkt charakteristisch überhaupt nur von außen, innen un 
terbricht es rasch die vegetative Strömung Die Anpassung an Na 
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trmm wurde nach Versuchen von Benatt bespioclien Die Anpassung 
an Natrium laßt sich mit der Diatflussigkeit nicht von einem Her/en 
auf em zweites übertragen 

Bei Vorbehandlung des Froschherzens mit Kalzmmubei schuß 
finden wir Kalziumeffekt, Block systolischei Ventrikelstillstand, 
abei bei langeier Dauer m Diastole Nachfolgender Kalmmzusatz 
bewnkt em scheinbar paradoxes Kalzium Elektrokardiogi amm Die 
mechanische Kurve verhalt sich völlig analog 

Dieses regelmäßige Verhalten beseitigt tatsächlich die grund 
satzlichen Bedenken gegen den Langley 7 sehen Antagonismus, und 
schrankt auch die Emwande gegen die pharmakologische Prüfung des 
vegetativen Systems em Plierdurch werden die Falle erklärt wo jeder 
Beiz auf den vegetativen Apparat eines Organs haizisch bezw sym 
pathisch uisfallt Falle wie SLe uns häufig m der klinischen Patho 
logie voll ommen 

Kalium verhalt slcIi (m dei Diatflussigkeit, Kalzium nach Ka 
liunivorbehandlung) andeis da bewirkt n ichtraghcher Kalzium 
zusatz eine kalzische Umstimmung 

Wie ist nun dei Untcischicd zwischen Natnumanpassuns und 
Kahiumanpassung wenigstens mit Wahrscheinlichkeit zu erklären? 

ln omei "Reihe von Ca Versuchen wurde dei Gehalt an doppcl 
brechenden Knstalliten im entspiechend behmdelten Muskelsaft und 
m dei Diatflussigkeit bei Ringei und bei Kalziumdiat bestimmt 
Bei Brngei ist dei Muskelsaft reich die Diatflussigkeit arm an dop 
pelbi echenden Substanzen Bei Kalziumubcrschuß ist das Verhalten 
umgekehrt, schon das makroskopische Aussehen ist sehr verschieden 
Der Herzmuskel gibt also bei dauerndem Kalziumubei schuß der 
Diät etwas Vectorietlcs ab b/w das Kalzium verdrängt diesen Anteil 
m der Richtung zur Di itllussigkeit (m der Richtung der vegetativen 
fetiomu ng) 

Man konnte vielleicht als Hypothese auf stellen es weiden gerade 
die stark Kalium adsoibierenden Teile msgeschwemmt Es bildet sich 
dmn em neues Adsoiptionsgle ich gewicht Derjenige Stoff, der rem 

starker adsorbiert wird wird überall auch aus einem Gemisch noch 
ibsolut und relativ starker adsorbiert Wenn von zwei Stoffen eines 
Gemisches der eine viel starker als der andere adsorbiert wird, ge 
nugen schon kleine Konzentrationen des stark adsorbierbaien Stoffes, 
um du Adsorption des schwach ad&orbicrbaren auf sehr kleine Werte 
herabzudiucken, so daß / B nach Kalziumvorbehandlung Kalium 
kalzisch wirkt In diesem Zusammenhang konnte auf Dresel 7 & Ver 
suche über die Beeinflussung der vegetativen Wirkung durch Lipoid 
/usatze m der Diatflussigkeit hingewiesen werden Ob es sich bei den 
oben erwähnten Vei suchen um die Abgabe von Lipoid-Ca handelt 
kann nur durch chemische "Untci Buchungen, die im Gange sind, ent 
schieden werden Das Ca bleibt un Biraub sehen Praparat Vielleicht 
auch im Umgehungsblut des natürlich arbeitenden Erfolgsorganes 
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Die Natriumlanpassung ist jedenfalls anders zu erklaien mog 
licherweise handelt es sich dabei um Schichtung m einem leitenden 
Dielektrikum 

Auch auf j Blumenfeldfs* Versuche sei kurz hmgewiesen der 
zeigen konnte, daß auch die Chronaxie durch die antagonistischen 
Elektrolyts beeinflußbar ist 

Diese Eegulationen erscheinen abstrakt, eine TJebertragung auf 
den Gesamtorganismus scheint sehr schwer Jedoch ist ein weheres 
Eindringen m die Probleme nur so möglich Ist die anthropologische 
Begriffsbildung erst einmal durch die nomologische ersetzt so wird 
dieser Fortschritt, eist angebahnt, nicht weiter aufhaltbar sein 



Beziehungen des Klimas zu den innersekretorischen 

Drusen 

Von Professor Arthur Biedl Prag 


Bei dem heutigen Stande unserei positiven Kenntnisse kann ein 
Beferat ubei die Beziehungen des Klimas zu den innersekretorischen 
Drusen kaum anders als ein gewagtes Unternehmen, für mich per 
sonlich vielleicht uchtigei als ein Versuch mit untauglichen Mitteln, 
betrachtet werden Wenn ich der ehrenden Aufforderung der Kon 
greßleitung folgend, diesen Veisueh dennoch unternehme, geschieht 
dies m der klaren Erkenntnis der Eigenart und Schwierigkeit des 
TJnteifangens, die zweifellos bedeutsamen Zusammenhänge zweier 
Gebiete zu besprechen, denen ich persönlich mit ganz ungleichem 
Wissensrustzeuge gegenuborstehe Ueber das Klima m der wissen 
schaftlichen Bedeutung des Begriffes weiß ich nicht viel oder eigent 
lieh recht wenig, über die innere Sekretion aber soviel, daß ich mit 
Sokrates klar eikennen kann, wie wenig wir wissen 

ln diesem Kicise von Kundigen ist es wohl überflüssig zu be 
merken, welche große Beihe von mit-, neben und gegeneinander 
agierenden Faktoren m dem Sammelbegriffe des Klimas enthalten 
sind, die sowohl einzeln als auch kombiniert die Funktionen der In 
kretion wirklich beeinflussen oder zum mindesten beeinflussen 
konnten Die vorliegenden Beobachtungen gestatten bestenfalls 
Vermutungen, u möglichen aber keineswegs das reine Pleraussehalen 
der Wirksamkeit bestimmtet Faktoren Was uns hier einzig und 
allem weiterhelfen kann, das analytische Experiment, ist aber bisher 
über die ersten Anfänge noch nicht hinausgekommen 

Das auf das Klima, bezw die einzelnen Klimafaktoren Eea 
gierende ist — und dies soll mit allei Scharfe betont werden 
nicht die einzelne endokrine Di uso, sondern das durch innige Korre 
lationen und Inten elationen seiner Teile zu einer Einheit verknüpfte 
endokrine System Fs scheint mir aber wichtig auf das Folgende 
ausdrücklich hmzuweiscn Wenn die Lehre von der mnern Sekretion 
die Zentralstelle des Nervensystems der ihr früher zuerkannten 
alleinigen dominierenden Machtstellung entkleidete, indem sie die 
Bedeutung der auf dem Blutwege ankommenden Betriebsanordnungen 
und Befehle fui die Ei Lolgsoiganc ms richtige Lieht stellte, so 
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mußte sie doch neuerdings m zunehmendem Ausmaße anerkennen, 
daß das Inkretsystem als vegetatives Organ m das vegetative System 
eingefugt und dem vegetativen Nervensystem unterstellt ist Aller 
dmgs nicht m dem Sinne des souveränen Beherrschtwerdens, sondern 
m der Art der richtigen demokratischen Verfassung, wo das Be 
herischte seinerseits die Stimmungslage des Nervensystems, die Art 
und Form seiner Beizbeantwortung hormonal bedingt 

In diesen Bemerkungen ist bereits eine allgemein biologische 
Frage enthalten, deren Beantwortung gewissermaßen die grund¬ 
sätzliche Vorbedingung für unseie wieitern Auseinandersetzungen 
darstellt, nämlich die Frage, ob das Inkretsystem, dessen 
Sinn und Aufgabe m der TJebermittelung von Nachrichten 
durch Entsendung von chemischen Boten zu den einzelnen Organen, 
m der Herstellung und Aufrechterhaltung des Consensus partium des 
Gesamtorganismus erblickt werden kann ob dieses System sage ich, 
auf die Aenderungen der Außenwelt überhaupt reagieren kann, ob 
es Beziehungen zwischen Umwelt und Innenwelt zu vermitteln im 
stände ist Das unterscheidende Merkmal zwischen neuraler und 
hormonaler Korrelation ist dieses, daß im erstem Falle die rezep 
torischen Nervenapparate die Pforten sind, durch welche die Milieu 
Variationen als Beize m das Innere emdnngen, auf dem Wege von 
Nervenbahnen zu Zentralstellen fortgeleitet und dort dann m Funk 
tionsimpulse umgepragt werden Diese nervös vermittelnden Beak 
tionen auf die Umweltanderung laufen nach Gesetzen ab, deren Er 
grundung eine reizvolle Aufgabe dei Physiologen war und zum Teil 
noch bis zum heutigen Tag geblieben ist Diese Korrelationen sind 
durch den prompten und raschen Ablauf, sowie durch die im einzelnen 
wohl mannigfaltige, im ganzen aber doch leicht definierbare Beiz 
Beantwortung gekennzeichnet Demgegenüber vollziehen sich die 
hormonalen Beeinflussungen naturgemäß m einem, man konnte 
sagen, behäbigeren Tempo, die Weisungen zur Betnebsanderung ge 
langen auf dem viel langsameren Blutwege zu den Erfolgs Organen, 
diese selbst lassen sich bei der Durchführung reichlich Zeit, sie ge 
raten eigentlich niemals m eine prompte Aktion, sondern verändern 
schon allmählich ihre Tonuslage Diese Differenz zwischen neuralei 
und hormonaler Beizbeantwortung ist derart durchgreifend, daß man 
m jenen, übrigens nicht allzu seltenen Fallen, wo eine hormonal aus 
geloste Beaktion rasch und prompt, dem neuralen Typus ähnlich ab 
lauft, mit großer Sicherheit eine Zwischenschaltung nervöser Gliedei 
m die Reaktionskette annehmen, und bei geeigneter Nachforschung 
die Existenz einer fiormoneuralen Korrelation tatsächlich ermitteln 
kann 

In Analogie hierzu konnte man an eine neurohormonale Vermitt 
lung zwischen Umwelt und Inkretsystem denken, wenn man der Tat 
Sache gegenubersteht daß die erstere das letztere weitgehend beem 
flußt, obwohl dieses über eigentliche rezeptorische Apparate m keiner 
Form verfugt Man konnte sich voi stellen, daß die äußern Beize 
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auf gewohnten ausgefahrenen Bahnen angelangen, neural geleitet 
werden und neben der reflektonsehen Aktion im Nervengewebe 
auch eine Umstimmung des mnern Milieus, einen Funktionswandei 
m den Hormonoiganen mit dem Endiesultate der quantitativen oder 
qualitativen Abänderung der produzierten Hormone bewirken Die 
schematisierende Formel neural sei die Verknüpfung der mnern mit 
der rußcin Welt, hoimonal sei die gegenseitige Verbindung der mnern 
Teile ohne Beziehung auf ein Aeußeres mußte der fortschreitenden 
Erkenntnis weichen, daß auch die Hormonorgane nicht nur von 
mnern Faktoien allem abhängig sind, sondern daß ihre doppelte, 
endogene und exogene Bedingtheit eine unbezweifelbare Tatsache ist 
In den Entwicklungsjahren oder, wenn ich mich des Ausdruckes he 
dienen darf, m der Periode der ersten Streckung der Lehre von der 
mnern Sekretion wäre schon der Gedanke eine endokrine Druse sei 
m ihrei Große, m ihrem Bau und demnach m ihrer Leistung durch 
einen Außenfaktor beeinflußbar, eine Ketzerei gewesen Die ersten 
Angaben, man könne duich die Menge und Art dei Nahrung, durch 
exogene Agentien oder Arzneien die Struktur dieser oder ]ener Blut 
druse m gesetzmäßiger Weise abandern, wurden recht skeptisch auf 
genommen Der giundliche Meinungswandel dokumentiert sich 
dann daß die moderne Aibeitsnchtung sogar die Konstitut 10 ns 
morphologie des Inkretsystems, diese unerläßliche Grundlage unge 
buhrlich vernachlässigend, ihre Aufmerksamkeit vorwiegend der 
nutritiven Beeinflussung zuwendet Eis sei hier nur daran erinnert, 
daß nuch die Vitaminforschung bei der Erklirung des Wirkungs 
modus dieser Eiganzungsnahrstoffe auf den Umweg über die Blut 
di usen rekurieren mochte Daß aber dei Konnex mit der Umgebung, 
wie er durch Zufuhr von Stoffen von außen hergestellt werden kann, 
iur den Bau und die Tätigkeit von Inkretorganen von ausschlag 
gebender Bedeutung ist, dafür liefert die Beeinflussung der Schild 
druse durch Minimalmengen von Jod ein besonders eklatantes Bei 
spiel, dessen nähere Darlegung sich gerade m diesem Lande erübrigt 
Es ist selbst vor st mdlich ohne weiteres zuzugeben, daß wenn etwas von 
außen m das Korpermnere auf dem Wege des Verdauungskanals 
eindringt, und nun hici umstimmende Wirkungen entfaltet, dieses 
Vorkommnis ein unserm Verständnis durchaus zugänglicher Spezial 
fall ist, wo das Blut die Bolle des Vermittlers spielt Die resorbierten 
Substanzen gelangen dann direkt an den Hoimonorganen zur Aus 
Wirkung 

Anscheinend ganz anders hegen die Dinge für die übrige Außen 
weit Wie sollen die klimatischen Faktoren, der mit der Seehohe 
variierende Luftdruck und damit die Luftzusammensetzung, dei 
Wind die Feuchtigkeit, die Temperatur und elektrische Ladung der 
Atmosphäre, die vom Himmel und der Sonne ausgehenden differenten 
Strahlen m das Kor perinnere penetrieren, um dort eine oder die 
andere Blutdruse zu beeinflussen? Eine nähere Ueberlegung ergibt 
auch auf diese Frage befriedigende Antworten Wenn wir von der 
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bereits erwähnten Möglichkeit der neural vermittelten Beem 
flussung der Hormongewebe absehen, stehen uns noch andere Erkla 
rungen zur Verfügung, auf die bereits m den bisherigen Vortragen 
hingewiesen wurde 

Aus den überzeugenden Darlegungen von Prof Loewy können 
wir ersehen, daß der wichtigste Faktor des Höhenklimas der niedrige 
Barometerdruck m der unzureichenden Sauerstoffversorgung gewisser 
Zentralapparate diiekt zur Auswirkung gelangt Ware es nicht nahe 
liegend, manche Inkretorgane, m erster Beihe die Schilddrüse, aber 
auch vielleicht noch andere, m die Gruppe jener sauerstoffaviden 
Gewebe einzureihen, die auf eine Minderung ihrer Sauerstoffver 
sorgung mit Funktionsaiterationen reagieren? Bekanntlich ei blickte 
Miescher m der Eigenart der Gefäß auf Splitterung im Knochenmark 
die hinreichende Begründung dafür, daß dieses Gewebe bereits auf 
eine außerordentlich geringfügige Abnahme der Sauerstoffsattigung 
im Blute m besonderer Weise antwortet Viele endokrine Organe, vor 
allem die Schilddrüse, die Epithelkörperchen, die Nebennieie, zeigen 
morphologisch eine augenfällig starke Kapillansation und phy^iolo 
gisch eine im Vergleich zu andern Geweben ungewöhnlich reich/ 
Sauerstoffzehrung Ueberall hier kann der äußere Faktor des Hohen 
klimas, der geminderte Luftdruck, direkt durch Wandlung der Blut 
beschaffenheit einwirken, und wir können aus den bisherigen expen 
mentellen Ermittlungen diese Möglichkeit als tatsächlich zutreffende 
erkennen 

Die Tatsache der Aenderung der Wasserstoffionenkonzentration 
im Blute im Sinne der VeiSchiebung nach der sauren Seite unter 
niedrigem Barometer druck kann wohl als feststehend gelten wenn 
auch, wie wn gehört haben, die bewirkenden Vorgänge noch nicht 
ganz klar gelegt sind Geändertes pH im Blute durfte sich auch 
m der Blutdrusenbeschaffenheit geltend machen 

Fassen wir andere Klimafaktoren wie etwa Wind, d h Lu Ci 
Strömungen und die Luftfeuchtigkeit ms Auge, so kann auch hiu 
die Verschiebung der Blutzusammensetzung m der Lichtung emei 
gewissen Eindickung oder Verwässerung durch vermehrte oder ver 
minderte Wasserabgabe als das primäre Moment einwirken, aul 
welches gewisse Inkretorgane unmittelbar reagieren Hach klinischen 
Erfahrungen und experimentellen Feststellungen m meiner Klmik 
und m meinem Laboratorium, deren ausführliche Darstellung mich 
hier zu weit fuhren wurde, darf die ECypophyse oder richtiger der 
Mütellappen des Organs, den ich im Gegensatz zu dem Vorderlappen 
der Wachstumsdruse als Stoffwechseldruse betrachte als eine Statte 
angesehen werden, die m enger Zusammenarbeit mit dem hypothala 
mischen Stoffwechselzentrum einen regulatorischen Einfluß auf den 
Wassersalzhaushalt ausubt Wie für das Warmezentrum die Blut 
temperatur ist für diesen Apparat der Wasser Salzgehalt des Blutes 
der adaquate Eeiz, der hier wie dort eine gegensinnige Schwankung 
auslost und dort zur Isothermie, hier zur Isosmie fühlt Anschließend 
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lueian mochte ich bemerken, daß die Stoffwechseldruse des Hirn 
anhangs nach unsern eigenen Ermittlungen auch m den Fettstoff 
tvechsel m bemerkenswerter Weise eingreift, woraus der auch aui 
andern Erfahrungen sich ergehende innige Konnex des Wasserhaus 
haltes mit dem Fettstoffwechsel klar eihellt Aus diesen Ergebnissen 
entspringende Erwägungen und Gedankengange ermutigen mich zu 
dem Voi schlage, jene hohenldimatischen Faktoren, auf die der Or 
ganismus mit emei Blutemdickung antwortet, versuchsweise zur 
therapeutischen Beeinflussung der Fettsucht auszunutzen ist es doch 
— gestehen wn es uns offen — mit unserer Therapie auf diesem Ge 
biete lecht schlecht bestellt Praktisch gesprochen konnte ich mir 
leicht denken daß m Davos wo die Koipergewichtszunahme, die 
Mast der abgemagerten Kranken, ein Ziel und Nebenprodukt des* 
Heilverfahrens daist eilt, auch die Fettleibigkeit, die ich m vollei 
Uebeieinstimmung mit Kollegen Ghigon stets als konstitutionelle 
betrachte, neben den entsprechenden diätetischen Maßnahmen auch 
dei klimatischen Heilpotenzen teilhaftig werden konnte Eines Ver 
suches wxre die Sache vielleicht wort 

Beim Fettstoffwechsel gelange ich zur Besprechung eines wei 
tern klimatischen Faktois, das ist die Strahlung Aus den bisherigen, 
wenn ruch noch spärlichen Versuchen kann man bereits entnehmen, 
daß manche Formen der strahlenden Energie den Ablauf chemischer 
Prozesse m verschiedener Weise beeinflussen können Kestner schreibt 
dei m lensiveii ultravioletten Bestrahlung die im Höhenklima zu be 
stimmten Jahreszeiten deutlicher her vortretende Stoffwechselande 
lung zu und denkt dabei an einen gesteigerten Gewebsabbau als Ver 
mittlungsfaktoi Mit der gleichen, vielleicht noch großem Berech 
tigung durfte man der Annahme Raum geben, daß die Bestrahlung 
dei Ilautobei flache den physiologischen Prozeß der TImpiagung des 
m dem Ilautspercheroigan deponierten, zunächst körperfremden 
Fettes m körpereigenes auf dem Wege einer Verflüssigung des 
Fettes beschleunigt Experimentelle Ermittlungen m meinem Labo 
ratorium /eigen, daß die Menge des verflüssigten m die Blutbahn 
gelangenden Feiles ein bestimmendes Moment für die Richtung und 
Große der I eistung des zerebralen Fettzentrums und seiner endo 
knnen Ilillsappai ito darstellt An dem Fettstoff Wechsel nehmen 
zweifellos noch eine Reihe von Inkietorganen Anteil, die aus Lipoid 
gewebe autgebaui sind, wie die dem Interrenalsystem angehorige Ne 
benniorenrinde und die akzessoiischen Zwischennieren, große Anteile 
des Keimdi usgewebes beider Geschlechter und die Epithelkörperchen 
Hier wäre aui die interessanten Versuche im Rockefeller Institut m 
New York hinzuweisen, m denen die Bestrahlung von Kaninchen 
mit ultravioletten Strahlen der Quecksilberdampflampe schon nach 
kurzer Zeit ruf fällige Veränderungen an den Epithelkörperchen kon 
statiert weiden konnten Es sei ferner an die interessanten Mittei 
lungen von Moro über die Fruhlmgstetame und die analoge 
Er Lahiung der Fruhjahrsexazcrbation der epidemisch endemischen 
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Arbeitertetanie erinnert, Erfahrungen, die durch die nachgewiesenen 
jahreszeitlichen Schwankungen der Menge der ultravioletten Strah 
lung unserm Verständnis naher gebracht werden 

TJnveikennbar tritt die Beeinflussung des Hautchemismus durch 
die Bestrahlung m den allgemein bekannten intensiven Hautreak 
tionen zutage In der eigenartigen Hyperpigmentation erblickt man 
mit Recht den Ausdruck des geänderten Efgenpigmentstoffwechsels 
des Hautorganes Man durfte aber nicht vergessen, daß zahlreiche 
experimentelle Befunde den Beweis erbracht haben, daß ein endo 
knnes Organ, die Nebenniere, hier ein gewichtiges Wort mitzuieden 
hat Anläßlich der Beobachtung eines besonders interessanten kli 
machen Falles konnte einer meiner Schüler (Rechsch) die entschei 
dende Bedeutung des Funktionszustandes der Nebenniere für die Art 
Form, Ausbreitung und Intensität der Ilauptpigmentierung m khrei 
Weise dartun 

In den beiden letzterwähnten Fallen der Strahlenwirkungen 
haben wir weitere Wege der Beeinflußbarkeit des Inkretsystems durch 
klimatische Faktoren erkannt 

Endlich sei nur noch ganz fluchtig auf die bisher ganz hypo 
thetische Eigeninkretion der Haut als auf jene Möglichkeit hinge 
deutet, die durch äußere Faktoren direkt beeinflußbar eine unmittel 
bare Beziehung der Umwelt zur Innenwelt der Endokrinen hersteilen 
konnte 

Mit dem Bisherigen habe ich den ungleich schwierigem Anteil 
meiner Aufgabe erledigt Ich hoffe Sie ubeizeugt zu haben, daß das 
Klima das Inkretsystem bemflussen kann, jetzt will ich cs vei 
suchen, m aller Kurze dasjenige darzustellen, was wir über die tat 
sachliche Beeinflussung wissen Es ist nicht allzu viel, wenn wn m 
die Methoden, mit welchen gearbeitet wurde, einen strengen Maß 
stab anlegen Die Eigenart des Blutdrusensystems erklait die zu 
nächst befremdende Aussage, daß bis heute noch für die Beurteilung 
des Funktionszustandes und seiner Variationen das Stiukturbild und 
seine Veränderungen die exakteste Methode darstellen, allerdings nur 
bei uchüger Einstellung zur Morphologie Die Erwaitung, die In 
kretstoffe selbst im Blute aufzusuchen und ihre quantitativen und 
qualitativen Abänderungen abschatzen zu können, hat sich nur m 
kärglichem Ausmaße verwirklicht Endlich sind wn dann noch 
darauf angewiesen, den hormonalen Effekt im oder m den Erfolgs 
Organen oder auch m den eingeschalteten Zwischenstationen als Maß 
stab zu benutzen Da geraten wir aber auf einen schwankenden Boden 
Denn wie immer auch ein Inkret im Erfolgsoigan zui Auswirkung 
gelangt, ob morphogenetisch oder funktionell oder, um mich der No 
menklatur Gleys zu bedienen, ob als Harmozon odei Hormon oder 
Chalon, die im einzelnen Organ nachweisbare Strukturmodifikation 
oder Funktionsaiteration ebenso wie auf den Gesamtorganismus be 
zogen, die Aenderungen m Tracht und Gehaben, können nicht auf die 
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eine oder die andere Blutdruse, aber auch nicht auf das ganze System 
restlos "bezogen werden Stets spielen noch weitere Faktoren wie der 
Eigenbau und das Eigenleben der Organe, das innere Milieu, das Ern 
greifen des Nervensystems und noch vieles andere m unabschatz 
baiem Ausmaße mit Ein naheliegendes Beispiel möge diesen Tat 
bestand beleuchten In der Große des Stoffwechsels oder richtiger 
des Grundumsatzes konnte man mit gutem Recht ein Maß für die In 
kretionsgroße der Schilddrüse, oder genauer für die Große der Thy 
1 oxin-Pi oduktion erblicken Wissen wir doch aus den exakten Ver 
suchen aus Amerika, daß zwischen der zirkulierenden Thyroxin 
menge und dem basal metabohc rate ein weitgehender Parallelismus 
besteht Es waie aber nicht nur einseitig sondern durchaus verfehlt 
wollte man etwa die iStoffwechselsteigerung im Höhenklima als 
alleinige Folge einer gesteigerten Thyroxinproduktion ansprechen 
Neben andern Faktoren mag auch dieser mitspielen, über seine 
Große können wir aber nichts aussagen, msolange die Vermehrung 
des Thyroxins im Blute nicht quantitativ nachweisbar ist Aus diesem 
Beispiel, dem ich viele andere anieihen konnte ersehen wir, daß wir 
mit der quantitativen Beuiteilung der Hormonfunktion noch m den 
Kinderschuhen stecken, und daß uns das Davoser Institut als Helfer 
und Ettzieher zur Seite stehen muß, um m eine weitere Entwicklungs 
phase wenigstens m die Pubertät zu gelangen 

Mit großer Freude habe ich dem interessanten Vortrage des 
Professois Ilaeclcer entnommen, daß er der biologischen Frage 
Klima und tierische Pigmentierung auch mit der Untersuchung 
der Blutdrusen nahegetreten ist und m dem untersuchten Spezial 
falle der Dunkelpigmentierung der Davoser Krähe bemerkenswerte 
Befunde an der Schilddrüse und namentlich an der Nebenniere 
erheben konnte Hieran mochte ich die Bitte knüpfen, auch bei 
den weitern experimentellen Studien der Klimawirkungen dem Ver 
halten der Inkietorgane vor allem m morphologischer Beziehung die 
gebührende Aufmeiksamkoit zu schenken 

Erlassen Sie mir dm detaillierte Anfuhrung der vorliegenden 
Einzeluntersuchungen über die Beziehungen des Klimas und 
einzelner klimatischer Faktoren zum Inkretsystem und seinen 
funktionellen Auswirkungen Eine Aufzahlung der übrigens nicht 
allzu zahlreichen Arbeiten und insbesondere die notwendige kritische 
Besprechung wurde zu sehr ermüden Ich kann Sie versichern, 
daß ich die gesamte einschlägige Literatur gesammelt habe und 
kann Ihnen versprechen, daß Sie sie m dem baldigst erschei 
nenden nichsten Teil meines Buches Innere Sekretion, eingehend 
erörtert finden werden Gestatten Sie mir daher heute ein gewisser 
maßen summarisches Vci fahren 

Ueberblicken wir die Gesamtheit der Tätigkeiten des Inkret 
Systems so dürfen wir wohl ohne Uebertreibung sagen, daß diese 
unser Werden und Wachsen, unser Sem und Wirken, unser Altern und 
Absterben mitbestimmend beeinflussen Das System selbst steht m 
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seinem AusMdungsgrade und seiner Aktionsgroße unter der dop 
peiten Bedingtheit von endogenen, im Genotypus verankerten und 
exogenen, m der Umwelt gelegenen Faktoren Das Klima ist bereits 
auf Grund der bisherigen Erfahrungen zum Teil Vermutungen, zum 
Teil experimentellen Ermittlungen als ein gewichtiger äußerer Eak 
tor zu bewerten, dessen Bedeutung die weitere Forschung noch ins 
helle Licht stellen durfte 

Vor einigen Tagen stand ich m St Moritz m Bewunderung 
und Ergriffenheit vor dem mächtigen Triptychon des großen 
SeganUm das den Titel fuhrt Werden, Sem, Vergehen m 
der Hochgebirgswelt Das Fruhlmgserwachen, die Sommerblute 
und der Winterschlaf der Natur sind innig ergreifend, maje¬ 
stätisch erhaben, duster erschütternd m dieser Welt Eigenartig und 
eigenwegig äußert sich das Werden und Wachsen, der Lebensvorgang 
und Lebensablauf, das Altern und Absterben, oder mit andern Wor¬ 
ten, der Aufstieg der Evolution, das Plateau der Lebensreife und der 
Abstieg der Involution bei Mensch und Tier im Gebirgsklima Man 
empfmdet’s, man erfaßtes, nun heißt es ergründen 
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Klima und Schlaf 

Von W R Heß Zunch 


Viele -von uns wissen aus eigener Erfahrung, daß Klimawechsel 
auf den Schlaf zuruckwirkt, und zwar oft genug m sehi unliebsamer 
Weise Tatsichlich ist der Schlaf, wie Hellpach betont, em anßexst 
feines Reagens auf die Eaktoren des Klimas, sogar der momentanen 
Witterung Denken wir z B an die schlaf feindliche Wnkung von Ge 
Witter- und Fohnstimmung 

Allen von uns ist auch die hoi vorragende Bedeutung des 
Schlafes für unser körperliches und geistiges Wohlergehen bekannt 
Der Schlaf zwingt die Folgen eimudendei Tagesarbeit, welche nnseie 
Leistungsfähigkeit beeinträchtigen zum Weichen, und er schenkt 
uns neue Kiafto zu erfolgreicher Absolvierung des Arbeitspensums 
welches uns dei kommtende Tag auf erlegt —Wahrend des Schlafes 
steht unser Organismus im Zeichen von Restituierung und der Eint 
Wicklung neuer Aibeitspotcnzen 

TJntci solchen Umstanden ist es wohl begründet, m einem Zu 
sammenhang von Schlaf zu sprechen, m welchem unser ganzes In 
teiesse darauf gerichtet ist, diejenigen klimatischen Bedingungen zu 
erforschen, welche geeignet sind, die Restituierung von Gesunden und 
Kranken zu fordern und dem Körper neue Kraftieserven zuzufuhren 
Es kann kaum anders sein, als daß der Erfolg einer klimatischen 
Kur m entscheidender Weise davon beeinflußt ist, wie der Erholungs 
suchende m seinem Schlaf verhalten auf das Heilklima reagiert 

Die Kenntnisse, über welche wir m bezug auf die Abhängigkeit 
der Schlnffunktion von klimatischen Einwirkungen verfugen, stehen 
leider m einem schlechten Veihaltms zum offenkundigen Bedürfnis 
nach exakter Onenticrung Wir dürfen uns allerdings über dies Miß 
Verhältnis nicht wundern iStellt doch der Schlaf selbst em Problem 
mit Fragezeichen dar Dementsprechend fehlen die wesentlichen Ge 
sichtspunkte, nach welchen wir unsere Erfahrungen über den Em 
fluß klimatischer Faktoren auf den Schlaf ordnen und beurteilen 
können 

Mit der Feststellung dieser Tatsache sei ausgesprochen, daß wn 
unsere Aufgabe nicht als erfüllt betrachten, wenn wir uns darauf be 
schranken, empirische Erfahrungen zu referieren Wir wollen auch 
versuchen, jene Gesichtspunkte zu gewinnen, welche nns die kli- 
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matischen Einflüsse auf den Schlaf verstehen und den Zusammen 
hang des Schlaf Verhaltens mit andern Eeaktionsformen des Orgams 
raus auf klimatische Eaktoren erkennen lassen 

Welches sind nun die Erfahrungen über den Einfluß des Klimab 
— insbesondere des Gebirgsklimas — auf den Schlaf ? Es ist auffällig 
daß dort, wo ein Klimawechsel den Schlaf beeinflußt dies meist im 
Sinne einer Schlaf Störung ist Dies gilt sowohl vom Gebirge wie von 
dei Subarktis und von den Tropen t Kur das Wustenklima scheint 
nach Loewy’s Eeferat eine rühmliche Aufnahme zu machen Die er 
wähnte Schlafstörung äußert sich m der Schwierigkeit, den Schilf 
zu finden und m einer Verminderung der Schlaftiefe Es besteht eine 
ausgesprochene Neigung zu aufregenden Traumen, zu allzu frühem 
Erwachen, überhaupt zu Sjchlafunterbrechungen, die durch keine 
äußern Ursachen motiviert sind 

In bezug auf die speziellen* Momente welche das Auftreten der 
Schlafstörung bedingen, ist soviel sicher, daß es sich m der Eegel um 
Menschen handelt, deren Schlaf vermögen sich ohnehin m einem Zu 
stand der Labilität befindet Auffallenderweise können aber gelegent¬ 
lich gerade solche Leute, die m ihrem heimatlichen Klima sehr von 
Schlaflosigkeit geplagt sind, mit einer bedeutenden Besserung ihre© 
Zustandes reagieren Indessen ist zu berücksichtigen, daß diese inverse 
Beeinflussung des Schlafes vielleicht mit den spezifischen Klima 
faktoren direkt nichts zu tun hat So ist Goldscheider geneigt, psycho¬ 
logische Momente, die durch Milieuwechsel im allgemeinen bedingt 
sind, erklärend heranzuziehen Nach Schrumpf soll auch der Schlaf 
kleiner Kinder besonders gebirgsklimaempfmdlich sein Kinder über 
5—6 Jahre schlafen dagegen im Hochgebirgsklima meistens sehr gut 

Eine wichtige Kolle m bezug auf die Schlafreaktion spielt na¬ 
turgemäß das Verhalten am Tage Neuheit und Schönheit der Ge 
birgswelt kann allzu leicht Veranlassung zu ungewohnten korper 
liehen Anstrengungen geben Auch wird ja das Gebirge häufig gerade 
aus touristischen Zwecken aufgesucht Es ist nun Erfahrung, daß der 
Einfluß des Höhenklimas im Verein mit körperlicher Anstrengung 
ganz besonders schlaffemdlich wirkt 

In zeitlicher Hinsicht ist zu sagen, daß es wie bei andern Eeak 
tionsformen auch beim Schlafverhalten im Verlaufe des Aufenthaltes 
zu einem 1 Abklingen der Storung kommt Ob es dabei beim Tiefland 
bewohner schließlich zu einem vollständigen Ausgleich kommt, dar 
über fehlen Angaben 

Auch m der Periode der Angewöhnung wirft die Tagesbeschaf 
tigung natürlich ihre Einflüsse m die Zeit des Schlafes hinein Die 
sehlaffemdliche Wirkung einer körperlichen Anstrengung kann dabei, 
wenn sie m vorsichtigem Training erreicht wird, sehr leicht m einen 
schlaffordernden Eiinfluß Umschlägen Ist doch Ermüdung der Auf 
takt einer Umstimmung des gesamten Organismus zu einem Vor 
halten, m welchem die Ermüdungserscheinungen gelöscht werden Im 
Schlaf kommt eine solche Umstimmung m ihrem staiksten Akzent 
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zum Ausdruck Daß auch das psychische Moment hei der Geschwm 
digkeit, mit welcher die Schlafstörung sich ausgleieht eine wichtige 
Rolle spielt^ sei, weil selbstverständlich, nur beiläufig erwähnt 

Wenn eine weitgehende Besserung und ein vollständiges Yer 
schwinden der Schlafstörung die Regel ist, so bleibt diese Regel doch 
nicht ohne Ausnahme Es können Wochen, ja Monate vergehen, ohne 
daß m bezug auf das Schlaf vermögen Akklimatisation erfolgt Ja es 
kommt sogar vor, daß anfänglich kaum ein ungünstiger Einfluß des 
Gebngshlimas auf den Schlaf bestanden hat, daß sich ein solcher 
aber zunehmend entwickelt Es tritt mit der Zeit eine eigentliche 
Ueberempfmdlichkeit auf, aus welcher ein sehr ublei Zustand resul 
tieit An Stelle dei Schlaf ruhe bringt die Nacht einen quälenden Er 
regungszustand, welcher den Schlaf vei scheucht oder nur m Beglei 
tung von schweren Traumen zustande kommen laßt In solchen Fallen 
wird die Schlafstörung zum Zwang, dem Höhenklima zu entfliehen 

Aus praktischen Gründen waie es wünschenswert, wenn An 
gaben gemacht werden konnten über die Hohongrenzen bei welchen 
sich im Schlafvei halten Symptome äußern Es stimmt mit dem, wa& 
wir über andere klimatische Faktoien kennen, uberem, daß eine 
solche Grenze nui sehr bedingungsweise angegeben werden kann Es 
wnd ubei Falle beuchtet, die schon m Höhenlagen, bei denen man 
nicht von Gebirgsklima reden kann, mit ausgesprochener Schlaf 
storung icagieien, z B bei 600 Metern, wogegen aber auch Vorzug 
hoher Schlaf m über 2000 m Hohe selbst bei frisch Zugereisten 
duichaus nichts Ungewohntes ist Der Ilohengmtel, bei dessen Durch 
schielten ungünstige Schlafieaktion häufiger hervortritt, scheint bei 
1800 bis 2000 m zu liegen Natuilich kommt es, abgesehen von der 
Disposition, darauf an, von welcher Hohe aus die Uebersiedelung ms 
Gebirgsklima erfolgt Es kann aber nicht gesagt werden, daß es nur 
auf die Ilohend iffcrenz und nicht auch auf die absolute Hohe an 
kommt 

Au [fallend und mit dei einleitend ausgesprochenen Einschätzung 
dci Bedeutung des Schlafes m einem gewissen Widerspruch steht die 
Erfahiung, daß die Folgen dei Schlafstörung dort, wo sie infolge 
des Ilohenklim is mitritt, m der Regel gut ertragen werden Es hat den 
Anschein, als ob das sub]ektive und objektive Schlafbedürfnis herab 
gesetzt ist, so daß es mit kurzem iSchlafperioden und weniger tiefem 
Schlaf schon gesättigt weiden kann So etwas liegt durchaus im Be 
reich des Möglichen Wir kennen die Regel, daß dei Mensch durch 
schmttlich y* dei Tagespenode zum Schlafen brauche Es existieren 
abei Lento, die mit viel weniger Schlaf auskommen, andauernd zu m 
tensiven Leistungen befihigt sind und bei voller körperlicher Gesund 
heit bleiben Wichtiger m diesem Zusammenhang ist der Umstand, 
daß auch fui den einzelnen Menschen das Schlafbedürfnis nach Dauei 
und Tiefe einem Wechsel unteiworfen ist In die Augen springend 
m dieser Beziehung ist der Unterschied zwischen Sommer und Win 
ter In besonders starkei Akzentuierung tritt nach IlellpacTi der Ge 
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gensatz m der Subarktis auf Wir dürfen dieser Erscheinung kaum 
die Interpretation geben, daß sie unmittelbar durch die Beleuchtungs 
Verhältnisse, durch Schallreize n a veranlaßt sei Der Wechsel im 
Schlafbeduifnis ist m komplexer Weise an den Wechsel der Jahres 
zelten gebunden 

Zur Erklärung der Erscheinung, daß die durch das G-ebirgs 
klima verursachte Schlafstörung relativ gut ertragen wird kann auch 
die Tatsache herangezogen werden daß das Kurleben nicht allzu große 
Ansprüche an die Geistesfunktionen stellt In dieser Beziehung ist 
zu beachten, daß beim Wachzustand genau so gut wie beim Schlaf du 
Intensität, mit welcher der jeweilige Zustand ausgebildet ist ver 
schieden sein kann Beim Schlaf kommt die Intensität m der Schlai 
tiefe zum Ausdruck, beim Wachsein gibt es verschiedene Grade gei 
stiger Wachheit Es kann kaum behauptet werden, daß diese wählend 
des Kurlebens m ihrem höchsten Grad zur Entfaltung kommit Wenn 
nun tagsüber nur eine geringere Nutzung der psychischen Potenzen 
erfolgt, so ist es verständlich, daß auch die Gegenphase der Resti 
tuierung kurzer und flacher verlauft , 

Eragen wir nun nach den Mechanismen der klimatisch bedingten 
Schlafstörungen, so haben wir an direkt und indirekt wirkende Ein 
flusse zu denken Direkte Wirkung liegt vor, wenn das Nervensystem 
unmittelbar von Faktoren getroffen wird, welche eine Umstimmung 
desselben im Sinne einer Schlaf Verdrängung bewirken Wn werden 
hierüber noch zu sprechen haben Indirekte Wirkung entfaltet sich, 
wenn der Klim'aemfluß primär irgendein anderes Organ tnfft, dessen 
veränderte Funktion erst für die Schlafstörung verantwortlich zu 
machen ist In diesem Sinne weist Schrumpf dem Herzen eine bc 
sonders wichtige Rolle zu Die Beziehung von Herz zu ScUif ergibt 
sich ans der Erfahrung, daß oft das erste Symptom eines maniicst 
werdenden Herzleidens die Schlaflosigkeit bildet In analoger Weise 
konnte nun auch akute Herzuberanstrengung, zu welcher die Bedin¬ 
gungen des Gebirges m verschiedener Hinsicht Anlaß gehen, m der 
Genese der Schlafstörung eine besondere Bedeutung haben Daneben 
kommen aber auch vasomotorische Reaktionen mit Blutversehie 
bungen, welche die Gehirndurchblutung m Mitleidenschaft ziehen, m 
Frage, ferner Einflüsse aus dem Gebiete des Verdauungsapparates 
Hier weist Schrumpf auf den uns allerdings fraglich erscheinenden 
Mechanismus eines Empordrangens des Zwerchfelles — mit Ruck 
Wirkung auf die Zirkulation — durch die sich ausdehnenden Daim 
gase hin Naher liegend erscheint uns die Annahme von Fffekten, 
welche von einem' veränderten Verdauungsmechanismus bei kommen, 
sei es, daß sie durch eine Reaktion der die Verdauungsfermenie sezer 
merenden Drusen bedingt wäre, oder durch Veränderungen im Che¬ 
mismus der bakteriellen Tätigkeit öder schließlich im Auftreten von 
Reizstoffen, welche mit den aus dem Gebirgsklima stammtenden Vege 
tabilien, z B über die Milch, m das Resorbat des Verdaunngsappa 
rates gelangen 
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Naheliegend ist auch die Vermutung, daß eine Komponente 
schlafstorender Wirkungen von der Haut ausgehen kann, zum Teil m 
Form von qualitativ und quantitativ veränderter Sinnesreize, sei es 
m F'oim chemischer Produkte, welche die stark bestrahlte Haut lr 
die Bluthahn wirft Unter einem solchen Gesichtswinkel lassen sich 
vielleicht die bereits erwähnten interessanten Falle einer sich im Ge 
bugsklmia erst nach und nach ausbildenden Schlafstörung verstehen 
In bezug auf die äußern Momente, welche als einzelne Klima 
tische Faktoren zum Schlaf m spezieller Beziehung stehen, sind wir 
auf spai liehe und lecht unsichere Veimutungen angewiesen Wir er 
wahnen einen Paiallelismus zwischen der Schlafkurve einer 
seits und der Kurve der täglichen Luftdruckschwankungen und der 
Luftelektnzitat anderseits Hellpach hat auf zeitliche Beziehungen 
diesei Kuiven hingewiesen Eine gewisse Begründung erhalt dieser 
Hinweis durch die Eifahrung, daß besonders m der Zeit vor den Ge 
wittern viele Menschen mit gestörtem Schlaf reagieren 

Eine dem bisher besprochenen Effekte des Höhenklimas gerade 
entgegengesetzt wirkende Peaktionskomponente betr Schlaf tritt m 
Erscheinung, wenn sich der Mensch m große Hohen begibt Mudig 
keit Schläfrigkeit — gcsteigeit bis zur unbezwingbaren Schlafsucht 

_spielen im Bild der Bergkrankheit eine große Eolle Wenn die 

Hohe passiv, z B im Ballon oder m der Unterdruckkammer erreicht 
wird, treten die genannten Symptome sogar m erster Linie hervor 
Vom klimatisch therapeutischen Standpunkt aus hat diese E'rschei 
nung allerdings geringes Interesse, um so größeres m theoretischei 
Umsicht, denn es handelt sich gleichsam um em physiologisches Ex 
penment, welches geeignet ist, Beziehungen zwischen Schlaffunlt 
Uonen und andern KUmasymptomen aufzudecken In dieser Hinsicht" 
wcLsen wir auf che Abnahme der Fähigkeit hm, m qualitativer und 
quantitativer Beziehung die Skelettmuskulatur zu beherrschen Auch 
das Auftieten von Erbicchen im Zusammenhang mit Schlafsucht ist 
wohl zu beachten 

In bezug auf die außere Ursache sehen wir klarer als bei der 
m mittlerer Höhenlage zu beobachtenden Schlaflosigkeit Es 
handelt sich zweifellos um eine Folge der Luftverdunnung Dabei 
muß allerdings vorerst die Frage offen bleiben, ob che Schlafsucht 
eine chrehfe Konsequenz insuffizienter Gewebeatmung ist oder ob sich 
im Mechanismus noch em Zwischenglied einschaltet Auf diesen letz 
texn Gedanken werden wir geführt, wenn wir die unter normalen Be 
dmgungen aultielende Müdigkeit und den physiologischen Schlaf 
nicht als Ausdruck eines wnkhehen Unvermögens zu Leistungen auf 
fassen, sondern als Aeußeiung regulierender Vorgänge Durch Hem 
mungen wird — m unserer Beurteilung — dem Organismus em Ver 
halten aufgezwungen, m welchem er selbst von Unternehmungen 
ablaßt, welche irreparable Schädigungen zur Folge haben mußten 

Wir berühren damit em Thema, mit welchem wir uns m letztei 
Zeit viel beschäftigt haben Da für uns die Auffassung, die wir uns 


317 



über diesen Punkt gebildet haben, wegleitend ist für die Bewertung 
der im Schlafverhalten zum Ausdruck kommenden klimatischen Ein 
flusse, müssen wn mit einigen Worten auf die Frage nach dem 
Wesen des Schlafes emgehen 

Eis trifft den Kernpunkt unserer Anschauung, wenn wir für die 
Erklärung von Müdigkeit und Schlaf eine kortikozentrische Betrach 
tungsweise ablehnen Der Kortex ist führendes Organ, wo es sich um 
die Regulation der Beziehungen zwischen Individuen und Umwelt 
handelt, d h um sogen animaler Funktionen In der Ausübung dei 
Schlaff unk tionen handelt es sich aber unzweifelhaft um die Eegu 
lierung von Verhältnissen im Innern des Oigamsmus, d 1 im Funk 
tionsmilieu der Zellen Hier ist das vegetative Nervensystem das re 
gulierende Kontrollorgan Dementsprechend betrachten wir den 
Kortex im Schlafzustand als Erfolgsoi gan des vegetativen Nerven 
Systems 

E|s ist eine heute viel diskutierte Frage nach dem Vorhandensein 
und der eventuellen Polle einer vegetativen Innervation des Skelett 
muskels Man sucht nach der Auswirkung einer solchen Innervations 
weise Wir dürfen die Zeichen nicht ubersehen, welche darauf hm 
deuten, daß der erwähnten Frage ein viel weiter greifendes Problem 
zugrunde liegt Eis formuliert sich dahin, daß mit dem Skelettmuskel 
auch sein ganzer Innervationsapparat, nicht ausgenommen dessen 
höchste Abschnitte im Zentralnervensystem, ferner die animalen 
Sinnesapparate m ihrer Funktion vom vegetativen Nervensystem 
entscheidend beeinflußt sind 

Der Schlafzustand ist ein solches Zeichen Bedenken wn noch 
mals, daß das Ziel animaler Leistung darauf gerichtet ist die Wechsel 
beziehungen zwischen Individuum und Umweltfaktoren zu regulieien 
d h nach den Interessen des Individuums zu ordnen Die Hilflosigkeit 
des Schlafenden ist sehr wenig geeignet, eine solche Ordnung zu frei 
fenf Sie steht zu einer solchen Aufgabe sogar m direktem Wider 
Spruch Die Funktionsruhe des animalen Systems wahrend des 
Schlafes ist hingegen m hohem Maße dazu angetan, Aufgaben vege 
tativer Qualität m Erfüllung gehen zu lassen Diese Aufgaben bc 
stehen m der Pegulierung der Funktionsbedingungen der einzelnen 
Zellen innerhalb der Gewebe Hier gilt es zu erkennen, daß im Voll 
zug dieser Regulierung das vegetative Nervensystem die Führung hat 
und zwar gleichgültig, ob das Gewebe einem animalen oder einem 
\egetativen Organ angehort In dieser Betrachtungsweise ziehen wir 
den Schluß, daß beim Uebergang vom Wachsein zum Schlaf und um¬ 
gekehrt der Kortex und seine Hilfsorgane die Funktionsfreiheit 
nicht „freiwillig“ aufgeben und autarchisch zurucknehmen, son 
dern daß ihnen diese Zustandsanderung durch ein besonderes Re- 
gulationssystem auferlegt wird Der Ursprung der regulierenden 
Reflexe ist m Verhältnissen im Innern der Gewebe zu suchen Als 
Träger dieser regulatorischen Vorgänge kommt im Hinblick auf diu 
Qualität der Leistungen nur das vegetative Nervensystem m Frage 
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Wesentlich an dieser hier nur kurz skizzierten Auffassung ist die 
Foim, m welcher das vegetative Nervensystem seinen Einfluß auf die 
animalen Organe geltend macht Es handelt sich nicht um Reize, die 
direkt m Funktion des animalen Organes umgesetzt werden, sondern 
um die Dosierung der Funktionsbereitschaft um eine Regulierung 
der Enegbarkeit Der Grad diesei Bereitschaft aller animalen Organe 
ei reicht im Schlaf zustand sein Minimum 

In bezug auf die durch unsere Auffassung begründenden Beob 
ichtungen müssen wir auf eine an anderer Stelle gegebenen Darstel 
lung hmweisen *) Wir treffen solche auf dem Gebiete der Physiologie, 
der Pharmakologie und der Psychopathologie Nur eines physiolo 
gischen Phänomens mochten wir gedenken, weil es uns nicht nur aio 
Aigument, sondern gleichzeitig auch zur Erläuterung der m 
knappen Weiten geschilderten Beurteilung dient Wir meinen des 
Verhalten der Pupille im Schlaf Das Auge ist em Organ, dessen Lei 
stung zu den psychischen Funktionen m engster Beziehung steht Die 
Qualität seiner Leistung stempelt es zu einem Organ, welches animale 
Funktion m höchster Entfaltung hervorbnngl Dennoch sehen wir, 
wie das vegetative Neivensystem reguliexend m seine Funktionen ein 
greift, indem durch das Gleichgewicht zwischen sympathischer und 
parisympathischer Innervation der Ins die Pupillenweite bestimmt 
wird Die Pupille ist der Regulator für die Lichtfülle, welche auf die 
Retina gelangt, und zwar ein sehr wirksamer Regulator Berechnen 
wir doch, daß die Intensität des zugelassenen Lichtreizes durch da*> 
Verhalten der Irismnervalion um das 20£ache seines Betrages 
variiert werden kann Es fugt sich m das eben gezeichnete Bild, 
welches wn vom vegetativen Nervensystem als Regulator der Funk 
tion sh er eit schaft animaler Organe machen daß im Schlaf die Pupille 
eng ist 

Vorerst erscheint es als Widerspruch zu dem was wir über die 
Bedeutung der Iris wussen, daß wir Engstellung der Pupille auch dann 
konstatieren, wenn kaum eine Spur von Licht ms Auge fallt Diesei 
Widerspiuch besteht aber nur solange, als wir eine Ursache unter den 
Außenfaktoren suchen, wie solche im Zusammenhang mit der am 
malen Sehfunktion wirksam sind Er fallt dahin, wenn wir im Schlaf 
einen Zustand erkennen, welcher von innen heraus d h aus dem Mi 
lieu der Gewebe inszeniert wird und Hemmungen m der Aufnahme des 
animalen Reizes zui Folge hat In der Hemmung, welche vegetative 
Innervation beim schlafenden Auge m die Bahn des Lichtreizes hm 
emlegt, erblicken wir das Abbild von Verhältnissen, wie sie im Schlafe 
auch m den Organen der Reizverarbeitung und des animalen Reiz 
erfolges bestehen W|enn das vegetative Nervensystem das Spiel dei 
Erregungen im ganzen Bereich des animalen Systemes durch Herab 


i) W R Heß Ueber die Wechselbeziehungen zwischen psychischen 
und vegetativen Funktionen Neurol und psychiatr Abhandlung Heft 2 
Orell Fußli Verlag Zürich 1925 
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Setzung seiner Funktionsbereitschaft dampft, so geschieht dies, um 
optimale Restituierungsbedingungen zu gestalten 

Wir kehren zu unserm speziellen Thema zuruck wenn wn uns 
nun noch einmal die Frage vorlegen, ob die Symptome der Schlaf¬ 
sucht m großen Hohen Erschöpfung oder Schutz vor Erschöpfung 
seien Unser eigener Standpunkt m dieser Frage ist nach dem Ge 
sagten bereits ausgesprochen f Wir können es nicht glauben, daß die 
Funktionselemente unserer Gewebe, diejenigen des Nervensystems zu 
allerletzt, den Schädigungen, welche eine Funktion unter ungeeigneten 
Bedingungen bringen wurden, ohne Sicherung preisgegeben sind Yiel 
naher liegt uns die aus unserer Deutung des Schlafphanomens abge¬ 
leitete Vorstellung daß die Gewebeelemente m den Schutz von Re 
flexen gestellt sind, welche hemmend emgreifen, wenn Ladieiung 
droht So sind wir geneigt, einen guten Teil von dem, was unter dem 
Bald von Schwache und Erschöpfung erscheint, als Ausdruck praven 
tiver Regulierung anzusprechen, wobei speziell der Paxasympathikus 
seine Rolle eines Schutzorganes spielt, welches über die Integrität der 
Gewebe wacht Daß sich neben Symptomen der Funktionshemmung 
auch solche der Erregung m das Krankheitsbild hineinmischen, 
spricht nicht gegen unsere Deutung Sehen wir doch auch m andern 
Situationen, wo die Faktoren des animalen und des vegetativen Le 
bens im Kjampf liegen, diese Mischung sich widerstreitender Effekte 

In bezug auf die Schlaflosigkeit im Gebirgsklima ergibt sich aus 
dem Gesagten die Erklärung, daß wir es auch hier mit einer an den 
Organen psychischer Tätigkeit sich auswirkenden Verschiebung des 
Gleichgewichtes zwischen sympathischem und parasympathischem 
Einfluß zu tun haben Im speziellen kommt ein Vor drangen des sym 
pathischen Pnnzipes und seiner hormonalen Hilfsorgane m Frage 

Durch diese Auffassung erhalten wir nun auch den Schlüssel 
welcher uns die Beziehung des Schlaf Verhaltens zu andern klimatisch 
bedingten Symptomen hersteilen laßt In bezug auf das Herz ergibt sich 
z B die Deutung, daß seine Reaktion auf das Gebirgsklima weniger 
Ursache als Parallelsymptom zur Schlafstörung ist Der Kern 
effekt ist eine Verschiebung im Gleichgewicht der beiden antago 
nistischen Abschnitte des vegetativen Nervensystems Auch das Vei 
halten von Temperatur und Atmung betrachten wir m erster Linie 
von diesem Standpunkt, insbesondere die Verschiebung der Erreg 
barkeit des Atemzentrums 

Durch diese Hinweise laufen wir Gefahr, m unbefugt erscheinen 
der Weise m andere Themata hmuberzugreifen Dies wollten wn 
nicht tun Es kam uns aber — wie m der Einleitung angedeutet — 
darauf an, die im Schlaf verhalten zuml Ausdruck kommenden Klima 
Wirkungen m Beziehung zu andern Reahtionsformen des Organismus 
zu bringen m der Einzelerscheinung das Symptom einer Reaktion 
des Gesamtorganismus zu erkennen 
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Azionc del clima sulle funziom dei centri e degli 
orgam di senso supenon 

Relazione di S Bagliom Dnettore dell Istituto di Fisiologia umana 
della R Umversita di Roma 


Numerose, e talune anche oggi preziose, sono le notizie che 
troviamo nei yan scntti di antichi medici e letterati amici delle 
Alpi sugli effetti delFalta montagna bulle funziom dei centri ner 
vosi e sulla psiche N Zuntz e 1 suoi collaboraton le ncordano 
nel pnmo capitolo del loro classico volume di Hohenllima und Berg 
Wanderungen (1906), agli illustri scritton ivi citati forse sarebbe 
da aggiungere lo Zimmermann col suo celebre trattato della Soli 
tudme 

L’epoca delle ncerche moderne scientiiiche, come in genere per 
tutti 1 capitoli della fisiologia m Alta montagna anche per questo 
dei centri nervosi e degli orgam di senso supenori, si mizia con 
Angelo Mosso e la sua scuola 

La sua Fisiologia dell’uomo sulle Alpi (Milano, Treves 1897, 
1898) t una miniera di osservazioni, di ncerche spenmentali di 
problem], che sempre attraggono e avvmgono la mente del letton, 
affascmata dall’entusiasmo e dall ardore che questo grande Fisiologo 
sapeva porre nelle questioni di fisiologia e d lgiene sociale che piu 

10 attraevano quak la fatica, e 1 educazione fisica 

Fu egli ll pnmo (e non mi e nescito, m una rapida scorsa 
alla letteratura, di trovare che altri lo abbiano seguito) a ncercare 
gli effetti dell’alta montagna sul senso visivo 

Servendosi della sene di laue colorate di Holmgren tanto della 
sene Variante m gradaziom cromatiche come della sene della stessa 
tmta Variante m mtensita (colla mescolanza del bianco e del nero), 
per cui un colore verde si trovava m sette gradaziom Mosso vide 
che questo metodo che gli era sembrato abbastanza esatto per stu 
diare la fatica delPocchio m pianura, al Colle d Oien non valeva 
ugualmente bene, perche m alto la luce c assai piu viva cosi che 
gia al detto colle vedeva alla distanza di due metn piu distmte 
tutte le gradaziom dei colori che non m basso, & quando fu sulla 
vetta della piramide Vincent la luce era cosi mtensa che, malgrado 

11 forte abbaghamento, distmgueva ancora meglio l colori 


21 
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,Io credo (egli dice) che ll nostro occhio si nnforzi dopo pochi 
giorni passati sulle Alpi Esiste secondo ogm probabilita anche un 
allenamento per l’occhio Un pittore che esca di myerno dal suo 
studio e yada m montagna a fare degli studi, yede meno bene la 
natura, di quanto non la yedra dopo una settimana di esercizio m 
piena luce Delle grandi masse lllummate fortemente, che nel prm 
cipio sembrayano umformi, mostreranno dopo delle particolanta e 
dei rilievi che prima non erano percepiti Le gradaziom delle tmte 
si renderanno piu palesi e l’occhio potra analizzare assai meglio le 
ombre e 1 colon Quando feci le prime osservazioni al Colle d’Olen 
erano gia tre giorni che 10 yiyevo m mezzo alla neve lllummata 
dal sole Alla mtensita maggiore della luce che nn faceya dibtmguere 
meglio le gradazioni delle lane colorate, credo debba aggiungersi la 
forza maggiore che aveya acquistato ll mio occhio m tre giorni di 
allenamento ‘ 

Fu la difficolta di poter eompiere ncerche esatte di eonlronto 
colle condizioni della pianura che spmse Mosso ad osseryare le 
yanaziom dei colon del paesaggio specialmente nell’aurora e nel 
tramonto, 1 cui nsultati, m forma di impressioni, formano la parte 
maggiore del buo opuscolo Un’ascensione d% mverno al Monte Rosa 

Tra Taltro egli da queste espenenze conchiuse che „quando 
Toccbio ora fortemente abbagliato dalla luce yiyissima riflesba dalla 
neve e dai ghiaceiai, anche nei gradi estremi poteya ancora distmguere 
1 colon, che sembrayano tutti piu satun o piu bassi, come dicono 
1 pitton 11 giallo chiaro si confonde col bianco II rosa pilhdo 
e ll rosa scuro sono sporchi e nerastn Le ombre sono mono digra 
danti e molli ed all occhio stanco appaiono piu scure 11 verde tende 
a confondersi collazzurro, ed ll rosso gli paieya tra tutti l colon 
quello che 1 occhio meglio percepisce anche nella profonda stan 
chezza " 

I colon piu bnllanti dei paesaggi alpmi quali si veggono anche 
nei dipmti di grandi paesisti di montagna (Calame, Segantim), 
sono molto probabilmente doyuti alla maggior purezza del] aria, 
poyera di yapore acqueo, pnya o quasi di strati di polyere che 
costituiscono appunto, come aveya gia ben detto Leonardo, altrettanti 
filtri piu o meno opachi ai raggi lummosi, da cui deriya la cosi 
detta prospettiva aerea 

Un altro fatto di facile osseryazione connest,o con questa pio 
pneta dell’aria montana, nguarda gli erron della misura oculire 
delle distanze E 5 noto che prescindendo dai dati che possiamo nie 
vare dalla prospettiya lineare o geometnca, e nferendocL ai dati dell i 
prospettiya aerea, gli oggetti ci sembrano m montagna e nei giomi 
sereni molto piu yicmi di quello che essi ellettivamente siano Un 
simile errore puo m pianura solo raramente capitarci, immediata 
mente dopo una forte pioggia di estate, specialmente m yicmanza 
del mare ossia quando 1 ana e stata purificata dalla polyere m essa 
sospesa 
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Anche sulle funziom dell udito (sulle quali non mi e nescito 
trovare ricerche fisiologiche pur essendo della massima importanza) 
la stessa proprieta dell’aria montana doyrebl)e ayere una notevole 
azione quella di trasmettere eon maggiore mtensita suom e 
ruinori ehe possono essere ancora moltiplicati dall’eco dei burrom 
e dei canali, o fortemente attutiti dalla nebbia e dalle nubi 

Ma e pure un altra proprieta che distmgue gli abitanti di alte 
legioni, luso di parlare a voce alta per tarsi mtendere a grandi 
distanze deve forse ayer contribuito allo sviluppo della yoce ehe si 
osserva anehe nel canto degli alpini 

Certamente una non piccola importanza deye ayere sullo sviluppo 
della funzione uditiva e della fonazione educandone 1 centri coli 
autosservazione contmua degli efletti della propna voce, 1 immenso 
silenzio verde o candido delle soffici pratene e dei boschi prima e 
dopo ll mveo Tammanto mvernale 

Molteplici sono le osservaziom dei Mosso e di Galeotti sullo 
stato dei een tu nervosi m alta montagna Esse si nferiseono 
speeialmente a vari disturbi (cefalea, senso di esaunmento e di fatica 
per eßetto dei lavoro muscolare nelle salite, o di emoziom) ehe po 
tremmo dire patologici e piu che al clima sono da attnbuirsi a 
condiziom secondane delle ascensioni Non mancano tuttavia di con 
fermare 1 osservazione generale che ha la media altezza sul senso 
dei benessere individuale e dell’umore, che diviene sereno, lieto, 
eutonco, per cui ll lavore muscolare della marcia si compie con 
mmore sfor/o e maggiore agilitu accompagnato da attivita psichica 
mamfestuntesi colla facile loquela, anche m persone abitualmente 
taciturne e burbere Quando peio l’ascensione raggiunge altezze 
supenon (che vana a seconda degli mdividui e dell allenamento) 
ai fatti eufonci subentrano fenomeni depressivi e sgradevoli pre 
curson dei mal di montagna della cui genesi e smtomatologia non 
inten do qui occuparmi i 

Che 1 centri neivosi tra tutti gli altn organi e tessuti am- 
mali, si carattenzzano per la proprieta di avere il massimo bisogno 
di ossigeno ho potuto venti anni fa dimostrare spenmentalmente 
e d allora m poi con altre esperienze mie e dei miei allievi ripe- 
tutamente con fermare, a^vendo visto che e possibile far sopravvivere 
un preparato centrale di rana o di rospo, completamente isolato dal 
corpo e senza irrorazione sanguigna, per un tempo piu o meno 
lungo, da un mmimo di quasi un ora a piu di 48 ore alla sola 
condizione che sia continuamente provvisto di ossigeno a una pressione 
supenoie a quella della comune atmosfera dei piano sia m forma 
di gas libero sia m forma di acqua ossigenata Ea durata della 
soprawivenza c poi mversamente proporzionale alla temperatura 
ambiente 

Secondo Mosso di tutti i centri nervosi sottocorticali, i piu 
eccitabili all a/ione dell ? alto clima sono i centri respiraton bulbari, 
che reagiscono alla rarefazione aerea (ossia dimmuzione di ossigeno) 
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dopo un penodo pm o meno lungo di abnorme eccitamento con un 
adattamento economico (coll’aumento della frequenza degli atti respi 
ratori, piu che coll’accrescere 1 mtensita dei smgoli atti) del ritmo 
respiratorio, che costituisce un fattore di allenamento o di adatta 
mento opportuno alle speciali condiziom atmosfenche dell’alta mon 
tagna Possiamo considerare questa reazione dei centn nervosi come 
una adatta reazione difensiva, che fa parte di quel complesso di 
importanti reaziom difensiye o protettive, che costitmscono 1 accli 
mamento e allenamento, e spiegano molti se non tutti 1 benefici 
effetti fisiologici di questo clima 

Grli organismi yrventi e piu specialmente 1 uomo differiscono 
essenzialmente dai diversi meccamci sistemi anche pm complessi, 
del mondo cosidetto mammato o non yrvente, appunto per questa 
speciale proprieta di reagire alle cause perturbatnci o modificatrici 
dei loro processi, con due Serie o fasi di fenomeni o effetti una 
prima sene di effetti, per cosi dire, immediati o pnman, che con 
sistono m fenomeni di perturbazione e di decorso abnorme dei pro 
cessx normali che potremmo quindi dire patologici e che costituiscono 
o determmano uno stato di malessere o di dolore Tale stato di 
malessere o di dolore puo manifestarsi sia con fatti di eccitamento 
(neryoso e cardiaco) com e ll caso piu comune e m condiziom di 
turbamenti lieyi o medi oppure con fatti depressm che di ordi 
nano seguono ai primi, e si osseryano quando le cause perturbatnci 
durano piu a lungo o sono piu severe 

Se m questa prima fase gli organismi yiventi non differiscono 
dai sistemi meccamci fisico chimici sottoposti all’azione di cause 
perturbatnci, m quanto come essi fatalmente ne subiscono gli effetti 
e nella seconda fase che ne differiscono essenzialmente, costituendo 
questa un carattere essenziaie degli organismi yiventi Per essa gli 
organismi reagiscono alle cause perturbatnci, benmteso quando 
queste non sono tali da produrre lesioni irreparabili con un grado 
di mtensita yanabile non solo secondo la natura delle cause per 
turbatnci e della mtensita e durata della loro azione, ma anche 
secondo le condiziom generali di reattiyita yitale degli organismi 
pm o meno gioyani, piu o meno forti, pm o meno resistenti pm 
o meno allenati, dopo un penodo di tempo pm o meno lungo, nel 
quäle mano mano vanno scomparendo gli effetti dannosi della prima 
sene subentrando gli effetti riparaton e benefici di questa seconda fase 
II carattere fondamentale di questa fase reattiya consiste nel 
fatto che i processi che la costituiscono mirano allo scopo di ri 
parare le perdite o di restaurare Torgamsmo o l’organo leso o per- 
turbato nelle sue funziom, m modo che esso ne esca llleso non solo, 
ma quasi sempre pm forte e piu resistente che non era pnma dell’ 
assalto delle cause perturbatnci Si puo quindi considerare questa 
seconda fase da un punto di yista strettamente teleologico o yitale 
poiche e per opera sua che Forganismo si difende e protegge dalle 
oause dannose 
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Non e ll caso qui di entrare nella discussione filosofica del 
teleologismo vitale, allo scopo pratico delle nostre considerazioni e 
del problema che trattiamo e sufficiente nconoscere se non altro 
la praticita di nsare questi concetti per potere mtendere e spiegaie 
1 fatti complessi del campo biologico 

Si pno pensare che qnesta seconda fase reattiva comcida o sia 
m mtima eonnessione con quella proprieta generale della matena 
vivente che Hering mdieo col nome di auto governo basandosi sulle 
sue osseivazioni sulle lmmagini visive postume, egli come e noto 
fece 1 lpotesi, che fn poi largamente confermata ed accolta anehe 
per altn sistemi ed organx reattivi, che ad ogm stimolo efficace, 
provocante una fase di eccitamento che sia accompagnata da feno¬ 
meni catabolici, quando cessa lo stimolo, seguono automaticamente, 
col cessare dei fenomeni catabolici, fenomeni anabolici m senso 
opposto, che restaurano le sostanze consumate nell ? eccitamento, non 
solo, ma ne producono una quantita maggiore In tal modo alla 
fine di questo penodo postumo m cui e avvenuto ll completo restauro 
o riposo dell’organo reattivo, 1 eccitabilita e la capacit i di lavoro 
di esso organo ha raggiunto un grado superiore a quello m cui si 
trovava nel momento dell azioue del prinio stimolo 

Molti fenomeni dell allenamento specialmente muscolare, sopra 
tutto la cosidetta ipertrofia da iperattivita, gli effetti benefici dell 
esercizio furizionale dei van orgam, hanno trovato una facile spie 
gazione m questi concetti 

Questo complesso di reaziom diffensive dell orgamsmo sembra 
pero molto piu vasto ed importante di quanto potrebbe credersi, 
tenendo conto di questi fatti di Fisiologia generale Un fenomeno 
che da prmcipio fu molto discusso, ma che oggi dopo le osservaziom 
diligenti e scrupolose di N Zuntz e collaboraton sembra assodato c quello 
che riguarda la f unzione emopoietica delle alte montagne oggi sappiamo 
che questo clima possiede una manifesta azione sull emopoiesi, provo 
cando un notevole aumento degli entrociti nel sangue, previo ecci 
tamento dell’attivita del midollo osseo specialmente nei giovani m 
dividui e come efietto della rarefazione delFana, che produce dimi 
nuzione delFossigeno Evidentemente questo fenomeno puo essere 
considerato come un mezzo protettivo dell orgamsmo, ll quäle cerca 
di difendersi dall azione dannosa della dmnnuita pressione delF 
ossigeno aumentando ll numero degli eritrociti che sono gli orgam 
deputati alla funzione respiratona interna Probabilmente anche 
l leucociti, ai quali oggi si di tanta importanza nella difesa dell 
orgamsmo contro i germi patogem e le malattie infettive, subiranno 
una modificazione analoga che menterebbe essere sottoposta ad un 
attento esame per stabihre se eventualmente Fazione dell’alto clima 
produca un efietto benefico non solo contro la poverta degli eritro 
citi, ma anche contio 1 merzia fcagocitaria 

I processi reattivi di difesa che abbiamo smora considerato 
decorrono nel nostro orgamsmo silenziosamente e, smo a poco tempo 
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fa, nella piu completa oscurita e perfetto mistero senza che per 
questo dimmuisse la loro importanza come mezzi difensivi dell 
orgamsmo 

Ma anche nel campo del sistema nervoso e degli organi di senso 
supenore si possono segnalare fenomeni reattm di difesa analoghi 
ai precedenti, che seguono come seconda fase ai fenomeni reattivi 
prodotti immediatamente dai diversi fattonperturhatori o modificatori 
delle condiziom vitali che mcombono sugli organismi che vivono m 
pianura E come benefici si devono mdicare gli elfetti di questa 
fase reattiva dei processi cellulan nascosti degli organi della vita 
vegetativa che decorrono mcoscienti o subcoscienti o che, tutto al 
piu contribniscono a destare nel sensono quel complesso senso gene 
rale della cenestesi del benessere o malessere, cosi pure benefici 
sono da ciamare gli effetti reattivi secondan che avvengono sub 
coscienti o mcoscienti nei centri spinall, bnlban e sottocorticali (un 
esempio di questi abbiamo accennato parlando delle modihcazioni 
di adattamento dei centri respiratori) o coscienti, che costituiscono 
gli elfetti supenon psichici connessi colPattivita corticale che si 
manifestano in forma di sereno ntorno all equilibno psichico dopo 
le emozioni prodotte dalla prima serie di elfetti 

Come esempio tipico di questa duplice serie di elfetti reattivi 
pnman o sgradevoli, secondari o benefici, credo di poter addurre 
m quel notissimo disturbo cortico sensoriale della cosidetta veröl 
gme dell altezza Non e ll caso di descnverlo, basta essenzialmen te 
carattenzzarne la patogenesi Persone abituate a camminare nel 
piano, non trovano difficolta di procedere su un trave di legno 
lungo alcuni metn e largo 5—10 centimetn, quando questo poggiasse 
saidamente su un marciapiede o su un pavimento tutti sono m 
grado, sotto ll controllo della vista, di mettere piede innanzi piede 
senza fernere pencolo di oscillare o di cadere da una banda 
o dall’altra del trave Se si npete lo stesso espenmento ponendo 
il trave a cavalcioni fra due saldi pilastn, ma libero nelParn, ad 
una certa altezza anche di pochi metn, gli stessi mdividui non si 
penterebbero di npetere 1 ? espenmento, e se fossero costretti, sarebbero 
paralizzati dalla paura, che si manifesta in forma di vera ambascia, 
di cadere nel vuoto non considerando che in questo secondo espen 
mento non si nchiede ad essi nessuna attenzione o sforzo neuro 
muscolare superiore al primo Come e noto la vertigme dell 5 altezza, 
che e tanto comune m coloro che ascendono pei la prima volta le 
montagne o una torre dipende precisamente da un errore di giu 
dizio che proviene dalPimmagme visiva delPaltezza la quäle sover 
chia il giudizio della solidita che offre sicurezza di passaggio al 
sentiero Individui che soffrono di questa vertigme, e noto, possono 
essere condotti a mano dalla guida dopo avere oro bendati gli occhi 

L oaservazione calma e serena e il nconoscimento dell errore 
di giudizio che proviene dalla vista, frutto delPabitudme e delPeser 
cizio di camminare sulle altezze e di non nvolgere 1 attenzione ad 
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altro se non ai movimenti dei propri piedi e alla solidita del ter 
reno, costitmsce qnella seconda fase reattiva di difesa deirorgamsmo 
sano, che nel campo psichico delle emoziom rappresenta nno dei 
benefiel effetti non dispiezzabili dell alta montagna, che contnbuisce 
a rmforzare ll nostro earattere dando a noi maggior fidueia nell ? 
opera nostra effetto benefico che, come quelli mcoscienti cellifari 
della vita vegetativa, non scompare col nostro ritorno alla vita 
della piannra ma che portiamo m noi per un tempo pm o meno 
lungo, gradito dono del soggiorno nei monti 
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Ueber das Zustandekommen 
der physiologischen Hohenklimawirkungen 

Von A Loewy Davos 


Die Kenntnis der Beschaffenheit der veischiedenen Ivlim ite und 
der Klimafaktoren, aus denen sie sieh zusammensetzen, ist die Grund 
läge zum Verständnis ihrer Wirkungen auf die anorganische und 
organische Welt aber Beobachtung und Expenment müssen sich 
vereinigen, um festzustellen, welcher Art die Wirkungen dei einzelnen 
Klimate sind, und aui welche ihrer Elemente sie sich zuruokfuhicn 
lassen 

Das Höhenklima nimmt unter den Klimalen eine besondut 
Stellung ein Mn Klimafaktor zeigt ausschließlich m ihm eine mit 
zunehmender Hohe fortschreitende Veränderung, das ist dei Baio 
meterdruck, und damit die Sauer st off Spannung dei Atmosphäre die 
beide mehr und mehr abnehmen Ein zweiter Eaktoi zeigt gleich 
falls Besonderheiten, nämlich die Sonnenstrahlung Sie nimmt nicht 
nui quantitativ mit der Hohe zu, sondern andeit sich auch qualitativ 
m dem Sinne einer immei stärkeren Anteilnahme dei kut/welligen 
Stiahlen — Die sogenannten Warmefaktoren Lufttcmpciatui, 
Feuchtigkeit, Luftbewegungen bieten, wenn wir von der allmählichen 
Abnahme der Lufttemperatur mit der Hohe absehen, keine allgemein 
gültigen Eigentümlichkeiten Auf sie sind die topogiaphischen Vei 
haltmsse ob Tal, ob Hang, ob Grat oder Gipfel, Windschutz, Lige 
zur Sonne, von wesentlichem Einfluß Dasselbe gilt für die atmo 
sphärischen Nieder schlage Nur das elektrische Verhalten der At 
mosphare laßt wieder Besonderheiten im Höhenklima eikennen daun 
bestehend, daß die elektrische Leitfähigkeit zunimmt, abci die 
Spannung, das Potentialgefalle m gleichem Maße abnimmt Tedoch 
ist über die physiologischen Wirkungen der geänderten Luft Fick 
tnzitat im Höhenklima Sicheres nicht bekannt 

Die vom Höhenklima ausgehenden Wirkungen, die ich im all 
gemeinen als bekannt voraussetzen daif, müssen demnach zum Teil 
unspezifisch sein, das heißt derart wie sie sich m dien Klirrntcn 
finden Das betrifft besonders dlie von den Waimefaktoren ab 
hängigen Wirkungen Daneben aber gehen vom Höhenklima spe 
zifische nur ihm eigentümliche Wirkungen aus Zu ihrer Frklarung 
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können nach unseim heutigen Wissen um die beiden Klimafaktoren 
die m ihm eine spezifische Beschaffenheit haben Strahlung und 
Aendeiung des Barometerdruckes, herangezogen werden Obgleich 
aber die Fragestellung auf diese Weise sehr eingeengt ist, da ]a die 
Entscheidung nui zwischen 2 Großen zu treffen ist, besteht zur Zeit 
keinerlei lieber eins timmung m lhiei Bewertung Im allgemeinen 
wird den Strahlungs-\erhaltnissen die bei weitem größere physiolo 
gische Wichtigkeit bei gemessen, dem Barometerdruck dagegen bis zu 
Hohen die ärztlich piaktisch gar nicht mehr m Betracht kommen, 
nämlich bis zu etwa 3000 m nur sehr beschränkte Bedeutung Be 
sonders Kestner schreibt der Strahlung sehr weitgehende Wirkungen 
zu so daß er sie nicht nur für entscheidend für die therapeutische 
Wirkung eines Klimas, sondern für die Einwirkung desselben auf 
den Menschen überhaupt ansieht 

Die Strahlung ubt dnekte und indirekte Wirkungen auf den 
Körper Die direkte bezieht sich, wenn wir von der Strahlenwirkung 
auf unsei Sehorgan absehen auf die bekannten Veränderungen dei 
Haut, insbesondere auf die Pigmentbildung Die indirekten betreffen 
innere Funktionen des Organismus Aenderungen der Atmung, Sen 
kung des Blutdruckes, an die ultraviolette Strahlung geknüpfte Zu 
nähme dei B] ui zellenzahl untei Umstanden auch Steigerung des 
Gaswcchscls 

Das Verhalten des letztem ist besondeis eingehend untei sucht 
worden ohne daß man bis jetzt etwas Abschließendes sagen kann 
Gaswcchsd Steigerungen auf Bestrahlung sind früher schon von ein 
zehren Autoicn behauptet von andern vermißt worden Kestner 
fand sie m Davos nui m der kalten, nicht m der warmen Jahieszeit 
Man konnte geneigt sein, der sohi niedrigen Lufttemperatur im 
Winter die gaswechselsteigerndc Wirkung zuzuschreiben aber Knst 
wer mochte die j ihre s/eitliclicn IT nie 1 schiede damit erklären, daß er 
die stoflwechselsteigeinde Wirkung clei Strahlung zwai auch im 
Sommer als vorhanden annimmt daß sie aber nicht m Erscheinung 
treten soll, weil zugleich der Erhaltungsumsatz zui Veihutung einer 
Ueheiwumung des Körpers entsprechend herabgesetzt und dadurch 
die Gas Wechsels teigeiung durch die Strahlung ausgeglichen wird 
Diese Anschauung kann aber noch nicht als sicher bezeichnet werden 
Aber auch m dei halten Trhieszeit iand Kestner die Gaswechsel 
Steigerungen im Höhenklima nui bei einzelnen Personen nicht bei 
allen, und die Unterschiede, die zwischen den hei direkten Sonnen 
bestiahlung und den hei Sonnenschutz gewonnenen Weiten bestehen 
sind teilweise sehr gering, m einem Falle bestehen überhaupt keine 
Man kann also höchstens sagen daß bei empfindlichen Personen Be 
Strahlung im Hochgebirge im Wmtei Gas Wechsel Steigerungen auf 
treten laßt Diese sollen aber nach Kestner besonderer Natur sein 
Sie sollen nämlich nicht, wie gewöhnlich, dui ch Muskeltatigkeit her- 
vorgeruten weiden vielmehl duich Steigerung der Tätigkeit drü¬ 
siger Organe, deien Protoplasma daher verändert werden soll Fs 



wurde sieh also nicht um eine Steigerung des sogen Betriebsstoff 
Wechsels handeln, vielmehr m den sogen Baustoffwechsel der Or 
gane emgeguffen werden Der gesteigerte Abbau der Organe wurde 
einen gesteigerten Wiederaufbau, Regeneration und Verjungung vor 
bei eiten Eine Kritik diesei experimentell noch nicht genügend ge 
stutzten Anschauungen wurde zu weit fuhren 

Augenfälliger und sicherer sind jedenfalls die Strahlenwn 
kungen bei pathologischen Prozessen Die Heilung tuberkulöser 
Knochen und Gelenkerki ankungen, tuberkulöser Drusen, die sichei 
gestellte Heilung der Rachitis In diesen Rallen ebenso auch 
angesichts der Tatsache, daß unter Bestrahlung gesunder Haut 
absehnitte an Lupus erkrankte, meint bestrahlte Stellen zur Heilung 
kommen, muß es sich um eigentümliche Fernwirkungen handeln 
deren Mechanismus noch nicht geklart ist Es konnte sich 
um reflektorische Vorgänge handeln auf dem Wege des vegeta 
tiven Nervensystems, wobei die Elrfolgsorgane direkt beeinflußt wui 
den, oder um die nervöse Beeinflussung innersekretorischer Drusen 
deren Sekrete die gefundenen Effekte veranlassen Man denkt abei 
auch an von dei Haut gebildete Hormone, die, m den Kreislauf 
übergehend, ihre Wirkungen entfalten Nachgewiesen sind diese noch 
nicht 

Bemerkenswert ist jedenfalls daß, wie Pmcussen hier nachge 
wiesen hat, einfache Sonnenbestrahlung im Hochgebirge bei gesunden 
Tieren zu Aenderungen des Mineralstoffwechsels fuhrt, wobei das 
Kalium im Verhältnis zum Kalzium im Blute abnimmt, im Harn 
dagegen eiheblich zunimmt Kalium und Kalzium stehen, wie beson 
ders die Kraus' sehe Schule gezeigt hat m besonderer Beziehung /um 
vegetativen System Ob und m welcher Art auch die bei Bestrahlung 
gefundenen Verschiebungen zwischen Kalium und Kalzium Bezie 
hungen zum vegetativen System haben muß Sache weiterer Unter 
suchungen sein — 

Die gleiche Unsicherheit wie fui die Erklärung der Strah 
lungswirkungen herrschte bis vor kurzem für diejenigen, die von dem 
zweiten dem Höhenklima spezifischen Klimafaktor, der Luftdrucl 
ermedrigung ausgelost werden Neuere Untersuchungen haben ]C 
doch, wenigstens für einige wesentliche Wirkungen, zu einer em 
deutigen Erklärung geführt 

Entgegengesetzt allen sonstigen Klimafaktoren, und zwar nicht 
nui den des Höhenklimas, sondern des Klimas überhaupt, greifen 
die von der Luftdruckerniedrigung ausgehenden Reize nicht am 
Hautorgan, vielmehr im Körper selbst an 

Daß das Leben unter vermindertem Luftdruck von einem ge 
wissen, individuell übrigens sehr wechselnden Grade ab eine große 
Reihe unserer körperlichen Funktionen zu andern und schließlich 
zu krankhaften Erscheinungen zu fuhren vermag durch direkten 
Angriff auf die Zentren diesei Funktionen oder auf die Erfolgs 
Organe selbst, ist lange bekannt Aber bei den Wirkungen, die ich im 
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Auge habe, handelt es sich nicht um so starke Luftverdunnungen 
daß es zu deutlicher Anoxybiose kommt, vielmehr um die schon in 
mi Ith reu Hohen zu beobachtenden gewissermaßen normalen Hohen 
Wirkungen Die Frage ist also, wie weit der verminderte Barometer 
diuck und die herabgesetzte SaueistolfSpannung wirksam sind fui 
das Zustandekommen der bei dei Mehrzahl der Tieflandbewohner 
beim Aufsuchen von mittleren Hohen sich einstellenden Höhenklima 
will ungen, wie weit also m 1000 oder 1500 m Hohe die Aenderungen 
der Atemfi equenz und Atemtiefe, und damit die Zunahme des Atem 
Minutenvolumens ferner die Zunahme der Blutzellenzahl und des 
Hämoglobins, die Steigerung der Pulsfrequenz, das Ansteigen des 
Blutdruckes, das besonders bei altern Leuten beobachtet wird, end 
lieh die Steigei ungen des Gaswechsels durch die verminderte Sauer 
stolfspannung dei Atmosphaie hervoigeiufen weiden 

Nach dei herisehenden Lehre soll die atmosphärische Sauerstoff 
Spannung unter 3000 m Hohe vollkommen ausreichen, um den Sauer 
stoffbedaif dex Organe zu decken Unter 3000 m sollen die genannten 
Wirkungen duich irgendwelche andern Klimafaktoren von der Haut 
aus leflekionsch oder hormonal zustande kommen 

Diese Lehre kann aber kaum zutieffen — Sie gilt sicher nicht 
für die Steigerung dei Blutzeilenzahl, für deren Zustandekommen, 
wie Yei suche am Tiere und Beobachtungen am Menschen lehren, 
schon m gelingen Hohen dei erniedrigte Barometer druck eine Bolle 
spielt Abei sie gilt auch nicht für andere Hohenklimawnkungen 
Denn es 1 ißt sich zeigen, daß schon m zirka 1500 m Hohe verschie 
dene, und gerade die deutlichsten dei zur Beobachtung kommenden 
physiologischen Ilohenklimawirkungen durch Sauerstof fatmung 
großenteils oder ganz rückgängig gemacht werden können Es muß 
also schon m dieser Hohe Sauerstoffmangel an ihrem Entstehen be 
teiligt sein wenigstens Sauerstoffmangel der Gewebe, trotzdem das 
arten eile Blut, das ihn zu diesen fuhrt, nur wenig an Sauei stoff ver 
armt ist, und iedenfalls noch so icichlich Sauei stoff fuhrt, daß seine 
Menge zur Bestreitung des Sauerstoffbedarfs zum mindesten des 
ruhenden Koipers ausreichen mußte Der trotzdem bestehende Sauer 
stoffmangel einzelner Organe zeigt einerseits, daß die mit der Hohe 
abnehmende Sauer stoff Spannung des Blutplasmas einen genügenden 
Sauei stoff ubertntt nicht mehr zu allen Organen Zustandekommen 
laßt, und 1 ißt anderseits erkennen, welche Organe m erster Lime auf 
diejenige hohe Saueistoffspannung des Blutes eingestellt sind, unter 
da sic ständig leben, und an die sie gewohnt sind 

Denn nicht alle Gewebe sind gleich empfindlich für die Abnahme 
des Blutsauei st off es Am empfindlichsten scheinen die Zentren fui 
die lebenswichtigsten Vorgänge zu sein Atemzentium, Vasomotoren 
Zentrum, wohl auch Ilerzzentrum Bei etwa 80 % der aus dem Tief 
lande zur Hohe aufsteigenden Menschen nimmt das Atemvolumen 
schon m 1500 m Hohe zu bei dei überwiegenden Mehizahl der von 
mir Untei suchten nahm es unter Sauei stof fatmung bis zu den Tief 
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landswerten, oder nahe daran, ah, gewöhnlich um so mehr je mehi es 
in der Hohe gesteigert war Die Einschränkung des Atemvohnnens 
durch Sauerstoff kann schon hier m Davos bis zu 2 Liter und bis zu 
fast 36 % ausmachen 

Auch der Blutdruck erweist sich, wenn auch weniger häufig als 
die Atmung, beim Uebergang m die Hohe gesteigert, nicht selten 
um 30 —50—60 mm, bis zu hypertonischen Werten, insbesondere bei 
altern Leuten Auch er sinkt bei Sauer Stoffatmung, so daß die Tief¬ 
landwerte eneicht werden können, er kann also durch Saueistoff 
zufuhr in wenigen Minuten um 50—60 mm hinabgehen 

Die Steigexungen der Atmung und des Blutdruckes im Hohen 
klima erklären sich durch Erregung der Zentren infolge von lokalem 
Sauerstoffmangel, die Wirkung der Sauerstoffzufuhr durch Fortfall 
dieser Erregung 

Die Hohenklimawirkungen sind nun individuell sehr verschieden 
ausgebildet, ohne daß man bisher eine für jeden Fall ausreichende 
Ursache fui diese Yerschiedenheiten anzugeben wußte Von dem eben 
angegebenen Standpunkte aus laßt sich eine Erklärung für das mehr 
oder weniger intensive Auftieten der Hohenklimawirkungen, fui lhi 
Auftreten teils schon m niedrigen, teils erst m großem Höhenlagen 
durch eine mehr oder weniger günstige Sauerstoffversoigung der 
Zentren geben Daher die starke Hohenwirkung bei Anämischen bei 
Kranken mit Zirkulationsstörungen Hierher gehören abei auch die 
Eigentümlichkeiten alteiei Menschen Bei ihnen sind gewöhnlich die 
Hohenklimawirkungen besonders ausgeprägt die Atmungssteigerung 
halt außei gewöhnlich lange an, erhebliche Blutdrucksteigei ungen fm 
den sich eigentlich nur bei altern Leuten, der Gaswechsel bei Kor- 
perruhe ist deutlicher und langer eihoht als bei jungen, und die 
Nachwirkung dei Muskelarbeit auf den Gaswechsel dehnt sich weit 
langer aus als bei Jugendlichen Alle diese Erscheinungen kann man 
damit erklären, daß durch sklerotische Prozesse an den Kapillaien 
oder Prakapillaren der Zentren die Gasdurchlassigkeit durch sie, also 
die Sauerstoffzufuhi zu den Zentren erschwert ist Dabei ist aber das 
Alter nicht maßgebend m dem Sinne daß proportional den Lebens¬ 
jahren bei jedermann etwa dei Blutdruck ansteigen mußte Ich habe 
Tieflandbewohnei die hierher kamen, untersucht, die m den 60ei 
Jahren standen und keine Blutdrucksteigerung zeigten, und solche 
m den 50ern, bei denen er stark gesteigert war Das Vorgehen vieler 
Tieflandarzte, ganz allgemein Personen über etwa 50 Jahren vom 
Hochgebirgsaufenthalt fernzuhalten, ist demnach nicht gerecht fn 
tigt Es sollte wenigstens ermittelt werden, ob dei Blutdruck nm Ticl- 
land überhaupt gesteigert ist und wie ei auf SauerstoffzuCuht doit 
reagiert Einzelheiten darüber werden von Herrn Mtchaud vom kli¬ 
nischen Standpunkte aus gebracht werden 

Wenn die Funktionsanregung beim Uebergang ms Hochgebnge 
und deien Rückgängigmachung durch Sauer stoff zufuhr erkennen 
lassen, daß die Gewebe an die herabgesetzte Sauerstoffspannung dei 
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Atmosphäre nicht gewohnt sind so mußte man annehmen können, 
daß die im Hochgebirge Heimischen unter dem niedrigem Luftdruck 
der Hohe sich wie die Tiefländer im Tieflande verhalten Das ist 
auch mit Bezug auf Atmung und Blutdruck der Ball Die Atemgroße 
wuide hier bei den Einheimischen, die ich bisher untersuchte, durch 
Sauei stoffatmung nicht herabgesetzt, und der Blutdiuck der selbst 
bei Personen bis zu 66 Jahren niedrig war, wurde durch Sauerstoff 
nicht erniedrigt 

Das kann wohl als Zeichen vollkommener Akklimatisation be 
ü achtet werden 

Endlich der Stoffwechsel Der Gesamtstoffwechsel, gemessen am 
Gaswechsel ei weist sich 'verhältnismäßig wenig empfindlich gegen 
Abnahme des Sauerstoffdruckes Treten aber Veränderungen auf, so 
bestehen sie zunächst wiederum m emei Anregung, Steigerung des 
selben und auch diese vermag Sauer Stoffatmung herabzusetzen, und 
zwai nicht nui bei Korperarbeit, was von vorneherein anzunehmen 
waie, sondern schon bei Korperruhe m mittlerer Hohe Ob hierbei 
li genclwelche Zentien beteiligt sind, oder ob es sich um Beemflus 
sung det Zellen selbst handelt, ist ungewiß, zumal ]a die Trage der 
Stof Lwechselzentien noch nicht ganz geklart ist 

Am Ftweiß Stoffwechsel sind zwei Stufen dei Wirkung de 0 - 
Saucisi off mangels zu unterscheiden wohl auch am Gesamt°toff 
wlechsel nur daß bei letzterm die zweite Stufe, die m einer Ein 
schimkung des Stoffwechsels besteht, beim Menschen wenigstens 
noch nicht sichei beobachtet wurde Bei mäßiger Luftdruckerniedri 
gung kommt cs /u Eiweißansatz bei starker zu gesteigertem Eiweiß 
zeitall uniei nachwcisbaier Storung des intermediären Eaweißstoff 
Wechsels dei Organe Demgegenüber kommt es nn Tiefland zu Ei 
wcißansatz nui durch Muskelarbeit wenigstens beim Erwachsenen 
Vielleicht ist dei Sauerstoffmangel unter dem jede Muskelkontrak 
tion verlauft, auch im Tieflande die Ursache dei Neubildung von 

Muskdsubstanz _ Wciteie Wnkungen dei iSaueistoffatmung die 

gleich falls tur einen lokalen Sauerstoffmangel sprechen, hat Heri 
Storni hui kstgestdlt Sie betreffen Beeinflussung des Tremors 
und Acndorungen dei psychischen Reaktionsgeschwindigkeit 
Bei den bisherigen Dnlegungen befand ich mich auf dem Boden 
physiologische! Veisuchc Nicht duich solche sondern durch Modell 
veisuche hat jungslens Jacob] die mechanischen Wirkungen naher zu 
p] i/isieien versucht die der Uebergung untei T uftverdunnung mit 
sich billigen soll Mechanische Wnkungen beim Uebeigang m dun 
nere I ult winden schon iruh behauptet, aber meist als physikalisch 
nicht genügend gestützt abgclohnl, mit Ausnahme der physikalisch 
emwandfie len Ausdehnung der Darmgase nnd ihrei Folgen für die 
Einschi ankling des Biushaumcs für das Verhalten des mtraplen 
ialen Dialekts nnd fui clic Znhulation im kleinen Nreislauf 

Ja*ob] zeigt nun, daß wenn Luftdruckanderungen auch auf alle 
äußern Oberflichon eines Systems gloiebmaßig cmwirken sic doch 
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nicht auf alle mnern Teile gleichmäßig zur Wirkung kommen, wenn 
innere elastische Kräfte ihnen entgegenwirken Dahin wurde gehoien 
die verschiedene Elastizität der Gewebe, von Einfluß können aber 
auch sein die m den Korpei flussigkeiten gelosten Gase, die bei Yer 
mmderung des Außendruckes ihr Volumen vergrößern 

Dadurch, daß die Luftverdunnung sich auf die mnern Körper 
teile verschieden gestaltet, kann es zu Yei Schiebungen beweglicher 
Massen, insbesondere des Blutes kommen, das zu den Orten niedugern 
Druckes strömt In Betracht kommen hierbei vor allem die Lungen 
gefaße In ihnen soll es dadurch zu der von anderer Seite schon auf 
Grund von Tierversuchen behaupteten Blutansammlung kommen 
damit zu vermehrter Arbeit des rechten Ventrikels und zu dessen 
Hypertrophie, die mehrfach — so bei im Höhenklima lebenden Vo 
geln — angegeben worden ist Die Erage ist jedoch, wie weit die Ei- 
gebnisse dieser Modellversuche besonders in quantitativer Hinsicht 
auf den lebenden Körper übertragen werden können — Auf weitere 
Modellversuche Jacob f s, die die Festigkeit der Gelenke bei abneh¬ 
mendem Außendruck betreffen, kann ich nur hmweisen Sie knüpfen 
an die alten Veisuche der Gebrüder Weber an, wonach der Luftdruck 
ein wesentliches Moment für den Zusammenhalt der Gelenke darstellt 
Sinkt er, so werden von einem bestimmten Grade der Luftverdun¬ 
nung an unter Dehnung der Gelenkbänder die Gelenkenden aus 
einander streben Die verminderte Pressung der Gelenkenden, der v( 1 
minderte Keibungswiderstand geben zunächst das Gefühl leichteici 
Beweglichkeit bei Muskelarbeit, z B beim Wandern Bisher wuido 
das leichtere Wandern im Hochgebirge auf die infolge der leichtem 
Wasserverdunstung verbesserte Warmeregulieiung, auf die dadurch 
erzielte geringere Steigerung der Körpertemperatur bei Muskelarbeit 
im Hochgebirge bezogen 

In qroßem Hohen macht sich demgegenüber eine sehntlleic Ei 
mudbarkeit bemerkbar, die Jacobj auf die duich die Dehnung dei 
Gelenkbänder ausgeloste Steigerung des Muskeltonus bezieht — Zu 
gegeben selbst, daß die genannten mechanischen Wirkungen m dem 
von Jacob] angegebenen Maße bestehen, so tieten sie doch gegenüber 
den chemischen Wirkungen m den Hintergrund 

Zum Schlüsse mochte ich darauf hmweisen, daß das Höhen¬ 
klima auch auf das Zustandekommen von Arznevmitlelwirlunqen 
Einfluß hat Das ist bis jetzt bewiesen für einige Inhalalionsnarko 
tika Bromathyl und Bromofoim Man braucht schon hier m Davos 
wie Hesse fand, bei weitem mehr von ihnen zur Herbeiführung der 
Narkose als im Tieflande, noch mehr 1000 m hoher Zunächst muß 
die prozentische Narkotikum Konzentration m der Atemluft im 
Höhenklima großer sein als im Tieflande, um den gleichen Partiar 
druck des Naikotikums m der Atemluft zu erzeugen und damit 
cetens paribus die gleiche Narkotikumkonzentration im Blute herbei 
Zufuhren Das ist verständlich und eiklart sich aus den physikalischen 
Gasgesetzen Abei es ergab sich vielfach, daß auch die Narkotikum- 
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Konzentration im Blut hoher liegen mußte als im Tiefland, um Nn 
kose zustande kommen zu lassen Die Ursache dieses Befundes ist 
noch nicht sicher gestellt, Hesse fuhrt ihn auf gesteigerte Enegbar 
keit der Großhirnzentren zurück die schwerer ausgeschaltet weiden 
können 

Ebenso verhalt es sich mit dem Alkohol Schon fast 2 Jahr 
hundert alte, aus den Anden stammende Erfahrungen sprachen dafür, 
daß der Alkohol im Höhenklima weniger berauschend wnkt als un 
Tieflande Man kann als Tiefländer diese Angabe schon hier m 
Davos bestätigen Hier von Biehler ausgefuhrte Versuche ei gaben 
nun daß bei Einführung gleicher Alkoholmengen m den Magen die 
Alkoholkonzentration im Blute um so niedriger liegt, je hoher man 
sich über dem Meeresspiegel befindet sie war im Tiefland am 
größten, geringer hier m Davos, noch geringer 1000 m hoher auf 
Muottas Muraigl im Engadin Dieser Befund kann die geringere 
Wirkung des Alkohols auf das Großhirn erklären Worauf jedoch 
diese Abnahme der Alkoholkonzentration im Blute mit zunehmender 
Hohe bei gleicher Aufnahme m den Magen beruht, ist noch genauei 
zu untersuchen Die gesteigerte Atmung m der Hohe und die damit 
gesteigerte Abdunstung von Alkohol mit der Ausatmungsluft haben 
jedoch einen Anteil daran 

Zusammenfassend ergibt sich, daß die wesentlichen sicher ge 
stellten Wirkungen des Höhenklimas auf die physiologischen Vor 
gange mit der verminderten Sauerstoff Spannung dei Höhenluft zu 
sammenhangen und als die Folgen zentialen Sauerstoffmangels zu 
beti achten sind Auch die bishei geprüften pharmakologischen Wir 
kungen lassen sich daraus erklaien — Die Wirkungen der Sonnen 
Strahlung scheinen mir m ihrem Wesen noch nicht eindeutig klar 
gestellt zu sein — Mechanische Wn kungen sind neben den chemi 
sehen bezw physikalisch chemischen vorhanden, spielen jedoch nach 
den bisheiigen Feststellungen keine maßgebende Bolle für das Gios 
dei Hohenklimawirkungen 
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Süll’ acclimatizzazione e 1’allenamento dell’uomo nell’ 
alta montagna, nel penodo dell’involuzione senile 

Prof Benedetto Morpurgo Tonne 
(Istituto Mosso, Col d’Olen, dnetto dal Prof A Heihtzlo ) 


E diffusa fra 1 medici pratici 1 opimone che le eure climatiche 
m alta montagna e gli esercizi fisici dell’alp mmmo non siano da con 
sigliare n persone di eta avanzata, ehe abitualmente vivono al piano 
Invero questa opimone e fondata pmttosto sulla cantela di non esporic 
degli mdividui con appaiato cireolatono e respiratono non perfetta 
mente sano all 5 azione, per essi non mdiffeiente e taloia perieolosa, 
dell’altezza e del clima alpmo ed alla fatica delle ascensiom, che non 
sulla precisa conoscenza che 1 eta uvanzati di per so, cagionx mtol 
leranzi pei quei fattori climatici e sportivi 

Esistono singole espenenze fisiologiche eseguite m alta mon 
tagna su persone non giovam, ma finora non mi nsnlta che sia staio 
posto nettamente ll quesito come si comporta Porganismo delFuomo 
nel periodo dell’ mvoluzione senile di fronte all’icclimatizzazione in 
alta montagna ed all 5 allenamento ad un moderato esercizio alpimstico? 
Questo quesito mi & sembrato degno di studio, specialmente se esso 
venga trattato nguardo ad mdividui che sogliono abitare nelle citta, 
al piano, e siano dediti ad occupaziom sedentane, m quanto che a tali 
mdividui ll medico pratico assai spesso & chiamato a dare un consiglio 
nguardo alla seelta di luoghi di cura climatica, adatti pei rmvigorire 
ll corpo e rasserenare lo spirito nei periodi delle fene 

Le mie os&eivazioni furono miziate nell anno 1921 quando compn 
ll 60° anno di eta e furono npetute nel 1922 e m quest anno con metodi 
piessoche mvanati o leggermente modificati m seguito all espenenza 
precedente 

La mia persona e particolarmente adatta a questo studio perehe ad 
onta che sia m me miziato ll penodo dell mvoluzione non ho finora ncssun 
öegno di alterazioni organiche ne una notevole dimmuzione della capaciti 
di lavoro e sono dotato di un leggero grado di bradicardia congenita 
abito almeno pei dieci mesi dell anno m citta al piano ho un occupazione 
quasi esclusivamente mentale non faccio metodici esercizi gmnastici o 
sportivi sebbene sia fmo dallmfanzia amante delle lunghe passeggiate 
Posso dunque consideraimi oome un uomo normalmente mvecchiato di 
abitudim u ö uali a quelle della mag^ior iarte degli impiegati e dci pro 
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icssionisti II peso del mio corpo vana poco cd oscilla fra 1 70 ed 1 72 
chilogrammi la mia altezza e di m 166 le musculature sono discreta 
mente lobujte ll perimetro toracico e di 98 cm Non ho avuto alcuna 
malattia che po sa mfluire sulla costituzione geneiale venticmque anm or 
sono mi sono fratturato la gamba destra riportando nn breve accorcia 
mento dell arto ü quäle ha alquanto modificato la statica dello scheletro 
e diminuito lo sviluppo delle muscolature della meta destra del corpo 

Gli esperimenti furono eseguiti all Istituto Mosso sul M Rosa a 
2900 m cli altezza in immediata prossimita dei ghiacciai Nelle ucerche 
sono stato effioacemente aiutato dal dottor ^ngelo Rabbeno che qm 
voglio ncordaie con gratitudme 

Alla fine dell anno scolastieo dopo la meta di luglio prima di partire 
per il M Rosa esegun a Torino (m 276) tutte le ricerche che mtendevo di 
upetere all Istituto Mosso nguardo all acclinmtizzazione e le stesse e®pe 
nenze ripetei dopo il sog ö iorno al Col d Oien durante lmverno quanclo 
la temperatuia eia m citti piesso a poco uguale a quella dellalta 
montagna 

Il dati che ho laccolto nguardano il peso e la temperatura del corpo 
il numero delle pulsazioni e la cuiva sfigmografioa la pressione del san ö ue 
il numeio dei respm la capacita vitale la ventilazione polmonare la 
quantitä di 0 consumata e quella di CO espirato la tolleranza agil 
ldiocarbonati il numero dei globuli rossi o la formula leucocitana 

Il dati ncavati a Torino nellestate c nellmverno furono paragonati 
con quelli ricavati al Monte Rosa a nposo al fme di ottenere degli mdizn 
riguardo all acclimatizzazione questi Ultimi dati furono alla loro volta 
paiagonati con quelli che risultarono dopo lc escursiom al fme di otteneie 
mdizn riguardo all allcnamento 

Lallenamento e consistito m gite piu o mono lunghe senza regola 
fissa pcrche le condiziom climatiche a 3000 me tri non peimcttono una 
ccoessiva schematizzazione senza pregiudizio della salute del soggetto m 
csame c qumdi senza pencolo che lespenmento venga turbato da fattori 
patologici I nsultati dell allenamento vennero controllati mediante una 
passeggiata campione della durata di ore 4 30 senza i nposi la quäle con 
sisteva nella disoesa fino a 1900 m e nella risalita all Istituto Cosi facendo 
il fattore esercizio fisico non veniva turbato da faiton climatici diveisi da 
quelli che erano piesenti durante il riposo 

Qualche volta ho fatto gite molto lunghe e faticose per vedere «e nel 
penodo dxnvoluzione la fatica m alta montagna issumesse qualche par 
ticolare aspetto ma nelle condiziom nelle quali ho eseguito tali espen 
menti non ho potuto rilcvaie lutti 1 dati nchicsti e percio di queste farö 
appena cenno 

Ora passero lapidamente m uvista i nsultati che ho ottenuto, 
nassumendo i dati dei tie paiodi delle nceiche non essendo fmora 
mtervenuto denn notevole mutmiento dal 60° nl 64° anno compiuto 
di eta 


Peso del corpo 

Il peso del corpo ehe come ho gia detto m me h molto costante, 
ha vanato pochissimo nel penodo di riposo al Monte Rosa 

Nei primi giorni, probabilmento per 1 aumento dell appetito e pei il 
nposo della mente crebbe di poche centmaia di grammi poi durante il 
penodo di allenamento anche nei giorni di riposo diminui di y kgi al 
massimo per ncrescere poi nell ultimo penodo del soggiorno m montagna 
fmo a raggiungeie il peso tiovato a lonno 

Queste piccole oscillazioni nel peso, ben lungi dal sigmficare uno 
squilibno clel ncambio si spiegano col lavoio aumentato anzi, dato 
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lhnsolito e notevole lavoro fisico, c da meiavigliaisi che sia stata pos 
sibile una compensazione cosi rapida e peifetta delle perdite 

I risoiltati alquanto discordanti, ottenuti da Mosso Cohnheim e 
Lieghnger Galeotü e Signorelli devono a parer mio essere ritenuti 
come dipendenti da condiziom mdividuali e non da nn’azione dcter 
mmata dal clima d alta montagna sul ricambio peiche nelle xnie espe 
nenze, tiattandosi d nn soggetto a pcso del corpo molto costante ed 
essendo 1 compensi alle perdite legolati solo dall istinto ll peso si 
mantenne mvariato 

Dimimizione foite del peso del coipo ho constatato mvece dopo 
le escursiom come tntti i precedenti ncercaton avevano trovato anche 
nelle peisone giovani 

I a pcidita di peso dopo le escuisiom eampione tatte senza sostc o 
senza pasti fu di 1500—1700 gr anche dopo 1 allenamento al 25° gioino 
di peimanenza al Col clOlen II xiacquisto del peso mmale fu rapido e 
quasi sempre si compi m una ^lornata Dopo brevi escuisiom oon poca 
perdita di peso ll O iorno dopo lcscursione si noto un aumento del peso m 
confionto oon quello precedente all escursione Dopo escursiom piu 
lunghe e specialmente dopo s ilite su npidi pendn eibosi m ö iomate 
calcle con una profusa sudazione si ebbe una assai piu forte perdita di 
peso persmo di 3000 gi e una duiata piu lunga del periodo poi il 
nacquisto del peso miziale 

II rapido nacquisto del peso dopo Fescuisione e accompagmto 
da una notevole ntenzione d acqua 

Temperatura del coi po 

La tempei atuia del corpo a nposo il Col d Olcn fu im ata dai 
piecedenh nceieiton poco o nulla modificata In alcum soggdü 
(Mvllei) fu constatato un lieve aumento 4d altezze maggioi l la tun 
peratma aumenti m quasi tutti l soggetti e secondo Dvnq o Ziml/ 
li regolazione del calorico diventa meno precisa 

Le mic esperlenze furono fatte oon la misuraziono nel ictto e nell 
ascella al mattmo pnma della levata e alla seia a letto A Toimo m estitc 
la temperatura al mattmo e 36 2 3 (asc) 16 6 7 (rott) alla seia 16 6 
(asc) 37 0 (rett) A Torino clmverno la temperatura nsulto di 2 decimi 
piu alta Al Col d Oien nci pnmi giorni dopo 1 arnvo la tempei atui i lu 
un poco piu alta che a Tonno destate 36 8 (asc) 37 2 (ictt) ma mdo 
diminuendo nei giorni seguenti con piceole oscillaziom cosn che le mcdie 
nsultarono presso a poco eguali a quelle trovate al piano quclla dd 
mattmo 36 4 (asc) 36 7 (rett) quelle della sei a 36 8 (asc) 37 0 (retl ) 

Il leggero aumento della temperatura al Col d ? 01en ? non puo 
esseie di certo attnbuito ad un disturbo della termoregoh/ionc dipen 
dente da dilettoso adattamento al clima montano nell eta avanzaia 
perehe esso fu trovato anche m persone giovani e m me fu piccolissimo 
Anzi duhito che esso sia comunque da attnbuire all’altezza, perchc ho 
osservato anche a Torino, a nposo, nell mverno, un leggero aumento 
della temperatura m confronto con 1 estate fatto questo che puo essere 
eagionato dalla grande eccitahilita dei miei nervi vasomotori di 
fronte all’azione della bassa temperatura neUhnverno vado soggetto 
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ill’islissia delle dita delle mam ed anche m alta montagna im e capi- 
tato di osservare, quando faeeva freddo, di avere d’un tratto le dita 
moite L eccessiva limitazione delPelimmazione del ealorico n se- 
guito allo stimolo del freddo, potrebbe spiegare, senza ll contributo 
dej fittori speeiali del elrnia di alta montagna nn lieve ristagno 
di calore 

Dopo le escursiom la temperatura misurata alla sera aleune oie 
dopo ll nlomo all Istituto, fix nel pnmo tempo dell allenamento un 
poco maggioi e di qnella dei giorm di nposo 

In seguito spocialmonte se la gita eia st ata fatta m giornate calcle 
sotto nn forte sole e durante la marcia la sudazione era stata piofusa la 
temporatuia alla sera eia un poco piu bassa di quella der giorm di nposo 
Mai neppuie dopo una lun^hissima escuisione (marcia di 16 ore al Coino 
Bianco) ho tiovato tempeiatura clcvata oltie ll limite normale 

In complesso posso afftimare che la teimoregolazione non suo sc? 
anche nell eta avanziti distnrbi per ll soggiorno e pei ll lavoro m alt 
montagna 


Polso 

ritqiKiira del PoUo E nconosciuto ö eneialmente ehe m tutte le eta 
la frequen/i del polso ciesce nell alta montagna indipende ntenmnte da 
qualsiasi ilüo f ittoic di eccitamento dell azione del cuore Krone ei er ha 
trovito in un uomo di 70 anni che abitava a Zeimatt (1600 m) un aumen+o 
di dieci pulsaziom al Bieithom (3750 m) La fiequenza dimmuisce con 
1 icclimatiz/ i/ione fia ll ter/o ed ll quarto giorno di peimanenza ad 
alte//c in che suptnon a 3000 m (fiatelli Touuy e Zunlz alla Capanna 
Gmtetti 3620 m Mo sw sul Monte Bosia) la frequenza dimmuisce notevol 
m<nte e puo la^mngeie la noimale 

Nelle mie ospenen/c sull acchmatizz iz onc il numero delle pulsaziom 
all x ladiak lu contiio a peifctto nposo al mattmo m posizioni sennsdra 
■jata ad ocehi ehiusi c biaccio ada^iato su un tavolo II numero dei polsi a 
Ioiino ndlcslate del 1921 e del 22 oscillo fra 53 et 54 nellinvemo fu di 
50—51 Al Col d Oien nel 1921 pnmo anno di so^gioxno m alta montagna 
il gionio dopo lamvo all Istituto la fiequenza sali a 59 (6 pulsaziom di 
aumcnto) c il qmito giomo ei i seist sotto la noimale (46) La nrndia cli 
tulto il penodo di pcimanou/a m alta montagna lu di 52 Nel 1922 a 
Tonno li ücquen/a del polso era di 54 al Col d Oien il giomo dopo 
lamvo fu di 52 e poi soese al quaito b iomo fmo a 45 pei risali e poi 
lino mioino ii 50 Li medi i nel penodo di soggiorno al Col d Oien fu 
di 49 (25 ^ioini) Oucst anno 1925 un giorno dopo larmo al Col cl Oien 
la frequenza eie 1 polso al mittmo era di 52 mcntie il giomo della partenza 
da Tonno <ia di 50 

E evidente patanto che, piobabümente m lelazione con la bradi 
circlia congeniti in mo la silita m alta montagna non cagiona un 
liotevole unnento delle puLn/iom e puo mchc essere seguita di una 
luve dimmu/ioru Sono ben lungi dal creelere che questo ultimo fatto 
dipench cl ilE dtezza e snppongo ehe altn fatton climatici e sopratutto 
li icmpei itm i xditivamente bassa, possano, m nn mdividuo hradi 
cudico ibbaosaic cli tanto la fieqnenza del polso che Einflusso deld 
iltcz/i usulti annnll ato t persmo apparentemente mvertito 

Questa ipotcsi e suffiagata dal fatto ehe clurante 1 imeino a Tonno 
la fioqutn/a del polso era mmore che nellestate e dalla circostanza che 
nel pnmo anno il giorno dopo cl arrivo al Col dOlen nel quäle tiovai 
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aumento clolla fiequenza dal polso la tempcratuia dell ambiente eia alta 
(15° 5 alle oie 6 del mattmo) e che ll giorno prima avevo compiuto dun 
tiatto la salita da Alagna fmo all Istituto, con molta fatica men+re nel 
secondo e nel terzo anno nel quäle non tro\ai aumento della froqnenza 
del polso avevo fatta la salita m dne tappe e contati i polsa 24 ore dopo 
1 amvo m una mattmata fresca 

Le mie espenenze fatte sopra un soggetto sano modeiatamente 
biadicardico, dimostiano ehe anche nell uomo a nposo la dimmuzione 
della pressione atmoslenca eornspondente ad altezze mtorno ai 
3000 m, non ha un effetto notevole sulla frequenza del polso e che 
questa, quando si venfica, piohabilmente dipende da altn fatton del 
clima montano e da fattori mdividnali Con qnesta conclnsione si ae 
corda ll risultato ottennto da Loewy snl cane nella camera pnenmatica 

La lreqnenza del polso nel lavoro museolaie eiesce m alta mon 
tagna piu che al piano Questo aumento si fa meno foite m seguito 
all allenamento 

Come si comporti ll polso durante e poco dopo ll lavoio nelle pei 
sone di eta avanzata non mi risulta che sia stato fmora studiato Le 
mie espenenze furono fatte confrontando ll numero dei polsi al mattmo 
prima della partenza pei la gita campione e all arnvo all Istituto dopo la 
gita In tutte le prove e nsultato un aumento notevole della frequenza di 
44 e 48 pulsaziom dopo le clue pnme gite di 41 dopo la terza e di 31 dopo 
la quarta Questi dati collimano con quelli della massima parte degli 
autori che studiarono persone di eta giovane o matura L aumento 
della frequenza cala abbastanza rapidamente nel nposo pero non scom 
pare che alcune ore dopo lescursione Anche 6 oie dopo ll ritorno ho ven 
ficato un aumento di 12 a 15 pulsaziom Dopo ll nposo della notte il polso 
e per lo piu tornato normale soltanto dopo ^ite molto lunghe e faticose 
(Corno Bianco 16 oie di marcia) ho oonstatato anche nel giorno seguente 
un aumento di 15 pulsaziom 

Anche ad altezza maggioie di 3000 m alla Capamia Gnifetti (3620 m) 
lio trovato 10 mmuti dopo larmo un aumento non eccessivo della he 
quenza (37 pulsaziom piu che alla partenza) al pnncipio dell allenamento 
e uno un po mmore (33 pulsaziom m piu) alla fme dol soggiomo m ütn 
montagna 

In complesso 1 mvoluzione senile m un mdividuo leggermentc 
hiadicardieo non eseicita una notevole influenza sulle vamziom della 
fiequenza del polso cagionate dal soggiomo e dal lavoro m alta mon 
tagna e 1 acclimatazione e 1 allenamento raggmngono effetti analoghi 
a quelli che furono venficati nell et i giovane e nell’eta matura 

A pioposito della curva del polso gli autori si accorclano nell am 
mettcie che essa non soffie vanazioni notevoll per effetto dell altez/a c 
ehe tutte le anoimaliti registrate devono essere attnbuite m parte all 
azione del frcddo del vento della luce m parte alla stanchezza Al cum 
osservaton (G-aleotti e oollab) hanno ulevato ehe lo sfigmogramma della 
stanchezza cd altie modificaziom dolli curva del polso (ceüeritn abhassa 
mento dell elevazione clicrota o sua scompaisa) perclurano a lungo 
anche dopo il riposo della notte Le mie osseiva/ioni collimano con quelle 
•dci precedenti ricercatori 

Le cmvc vennoro sentte con uno sfigmogiafo a contioprcssionc pneu 
matica con cuscmetto elaslico applicato nel cavo poplitco Lo sfigmo 
giamma a Tormo destate usulto alquanto diverso che dmverno Nell i 
stagione calda 1 elevazione piimana era meno alta e meno ripida che m 
quella freclda ed anche la oatacrotc cra piu lenta ü polso eia dunque 
meno giancle e meno celeic 
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A Col d Oien ll polso divenne nei pumi giorni piu giande e leleva 
zione dicrotica si sposto alquanto verso 1 alto questi segni di una piu ener 
& ica azione del euore e dei vasomotori durarono pei tutto il primo penodo 
di soggiorno nel quäle essendo il tempo sereno stavo molto all aperto e 
passeggiavo moderatamente poi quando il tempo si guasto e dovetti stare 
nnchiuso nelllstituto lo sfigmogramma ritornö identico a quello di 
Tonno 

Questa osservazione dimostra che an che nell eta avanzata il sog¬ 
giorno m alta montagna cagiona un moderato eccitamento della fun- 
zione del cnore e dei vasi ma che questa benefica azione non dipende 
dalFaltezza ma da altn fatlon climatiei e dal lavoro 

Gli sfigmogrammi, scntti dopo le eseursioni campione, hanno 
dimostrato senza eecezione una curva di affaticamento caratterizzata 
specialmente dallo spostamento m basso dell’elevazione dicrota fmo 
all ascissa e qualche volta anche sulla lmea anaciotica dell’onda se 
guente Oltre a cio ho tio'vato qualche mtermittenza Questi fenomem 
di affaticamento del euore dopo Fescursione nsultarono meno spic- 
cati alla fme del soggiorno m montagna dopo l’allenamento 

Le alterazioni piu forti dello shgmogramma fuiono osservafce 
dopo gite faticose m giornate calde 

Il ntomo alla curva normale avvenne piesto dopo poche ore di 
nposo Anche dopo una gita lunghissima (16,30 h) e faticosissnna 
aggiavata dalla nebbia e dalla neve e dal sopraggiungere della notte 
la cuiva del polso dopo 12 ore di nposo eia litomatq perfettamente 
noin alc 

Dhllhnsieme di questi fatti ho concluso che lo sfigmogramma 
duiante il soggiorno m alta montagna, a nposo, non rivela nelle per 
sone di eta avanzata alcun fenomeno di disturbo della circolazione, 
che gli eccitamenti della \ita lieta m clima alpestre recano un nn 
vigonmento della funzione del euore e dei vasi e ehe l fenomem della 
stanchezza del euore c dei vasi dopo una faücosa salita non oltie 
passano i limiti osseivati anche nei giovani, diminuiseono con Tallena 
menio durano poco tempo e seompajono senza lasciaie traccia 

PtPbStone 'nelle arlerie 

I nsultati dei diveisi nceicatoii nguardo alle vanaziom della 
pressione del sangue m alta montagna sono assolutamente discordanti 
Conduirebbc a una tioppo lunga esposizione il lifemli c non se ne 
trän ebbe alcuna conclusionc sicura 

Evidentemente la disposizione individuale ha un mtluenza gran 
dissuna e ad onta dell autorita dei diveisi ncercatori bisogna convenne 
che di questo fattore non e stato tenuto bastantemente conto Non di 
meno le espenenze fatte nell ultimo decennio hanno persuaso che ad onta 
di grandi vanaziom da un mdividuo all altro il soggiorno m alta mon 
tagna e specialmente gli esercizn alpmistici cagionano anche nei snm un 
aumento della pressione del sangue Seconclo i risultati di A Loewy 
1 aumento della pressione saiebhe piu evidente nelle per sone di et h 
avanzata 

Le mie espenenze furono eseguite con 1 oscillometro di Pachon quest 
anno le ho contiollate anche coli apparecchio di Riva Rocti La pressione 
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misuiata ooll oscillometro a Tormo destatc ha dato m media 1 seguenti 
iisultati Pr mass 150 Pr mm fia 80 e 100 dmvemo la massima fu 
alquanto piu alta la minima piu bassa Coli istiumento di Rwa Rocci 
oscillo fra 130 € 135 

Al Col cl Oien la pressione massima nel giorno seguente alla 
salita non supeio quella del piano, ma ando crescendo nei giorni suc 
ccssivi, snpero nna volta 200 e m media fu di 175, la piessione mi 
mma dnninm nei pnmi giorni poi ciebbe alquanto, ma meno della 

rrmssi ma 

Col R%va> Rocci qnest anno bo iiovato \l Col d Oien ll giomo 
dopo 1 airivo, 135 

In complesso c usultato un moderato lumento delli pressione del 
sangue dm ante ll nposo ma questo aumento non lu subitaneo, ma 
giadualc, e percio mi sembra poco piobabile che esso dehba esseic 
attribiuto direttamente alla dimmuzione della pressione barometuci 

Ad onta delleta avanzata ll soggiomo m alta montagna non ha 
cagionato nel mio orgamsmo quelle vanaziom di piessione che Lxuono 

segnalate da Lu^chei sul Jungfraujoch 

Dopo le escuisiom (15—30 ininuti dopo lanivo) lo pitssiom nassnna 
c aneoi piu quella minima fuiono tiovate piu hasse che pumi doll 
esouisione lu ö enerale la dimmuzione e usultata piu ioite dopo le 
escursiom piu taticose quelle nolle quali lo sfi^ino^iamma cknolivi 
atfaticamento del cuoxe e i llasciamento del tono va^ale In poche oi< di 
nposo la p essione iitomava al livollo nonnak e taloi i sahvi alquanto 
oltre al limito di questa 

Le mie ospei lenze sullc vanaziom clelln pressione aitcuosa m 
alta montagna mi conleimano 1 opniiont che vi sono giandi dillcicn/o 
mdividuali e che anchc nelheti avanzata si possono avue modilica 
zioni assu piccole le quali possono esseie spicgate con un modciaio 
eccitamento dcll azione del cuoie e con un liove aumento del tono de 
visi senza nconeie allhpotesi di nna reazione all lmpovemnento dL O 
nel sangue Cio npeto vale almeno pci alcuni mdividui, anchc ncll 
et i ivanzata L’ahbassamento della pressione poco dopo le cscinsiom 
dipende cla stanchezza del cuore e dei vagi 

Respii a^ione 

Numero dei respin Da un giande numcio cli cspciien/c su piisonc 
cli cliveise eta c specialmente da quelle cli A e / /oewy e 7uniz c di Mosso 
e usultato che la f equenza dei respm m alta montagna m molk pusonc 
cicsco m alcune non vana e m altie climmuiscc leggermente olti< i cio 
e stato constatato che leta non mlluisce sulla liequen/a de] nspiio m 
aumentanclola ne dimmuenclola 

A Tonno clcstato la fiequcn/a della mia lespnazione oscill i Lia 10 c 
13 Al Col dOlcn a nposo essa e leggcimente aumentata con van i/ioni 
giornaliere m media 1 aumento e cli 2—3 respm Duiante il so hh ioino 
al Col cl Oien nel pnmo anno le oscülaziom furono piu scnsibili piobalul 
mente m iclazione dolle forti vaxiaziom della tcmpeiatum della piessione 
baiometrica della mtensita della luce e m consc^uenza della vila mo^ualc 
che si era costretti a faxe nell Istituto nel secondo anno nel qude ü tompo 
lu bello e costante il lieve aumento della fiequen/i respn atoi i i ebbe li 
tendenza a climmune ma anche alla £me del so^iomo non scompaiw 
del tutto 
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Al ritorno dalle escursioni (dopo 5 minuti di nposo) la fre 
quenza risulto aumentata soltanto di 2—3 respin 

Ventilazione polmonare Le opiniom degli auton che haimo pubbll 
cato i nsultati delle uceiche fatto su numerosi gruppi di Persone dicta 
di costituzione e di abitudim diverse sono molto discoidanti E probabU 
ehe m parte queste discordanze nei nsultati dipendano dal modo come 
respirano 1 diveisi mdividui durante lespenmcnto E chfficile abituaisi a 
respnaro del tutto naturalmente quando piu o meno si coi^nti a 1 atten 
zione sui proprn movimenti lespnatorn e daltio canto ogni distiazione 
voluta puo modihcaie la meccamea del respno P® 1010 n0 “ £ 

guaido alla ventilazione polmonare biso B neiebbe tenei conto soltanto dei 
dati relativamente oostanti e dellc diffcienze spiceate Inoltrc 1 g 
ammettere che osistono notevoll vanaziom mdividuali e giornalieie 

Le piu lecenti opiniom nbadiscono quelle di Loewy e Zuntz che la 
ventilazione polmonare cresoo con 1 altezza e che con 1 acchmatizzazione 
scema la difteienza dai valon del piano Riguardo all influenza delleta 
non furono fatte apposite nccichc , iQ:)1 

Le misuic della ventilazione polmonaie che ho eseguite nel 1921 
colhmano oon quelle antichc laccoltc da Locuy e 7un1z 
esse sigmficano un aumento della ventilazione polmonaie al Col d Ulen 
anche durante il nposo ma si allontanano m alcum impoitanti parti 
colari m piimo luo 0 o peiche subito dopo 1 arnvo al Col d Oien non si 
ebbe aumento ma dimmuzione della venüla/ione m econdo luogo pcic p 
1 aumento osseivato m se 0 uito mveoo di seemau man mano che pro 
„lediva 1 acclimati/za/ionc ciebht gi adualmentc 

Portio cicdo ehe sul mio oignmsmo h nnfi/ione doll in eor 
nspondente ilPaltezza di 2900 m non lblm r igionitoim subituneo ecci 
txmento della respn i/ione ma che tutt i i I ittori dell alta montigim ob 
bmio vn via conti ihmto ulcccitue modcrntainento la lespinzionc Nel 
1922 ho ottennto nsultati alqnmto diversi perche la ventilazione pol 
inonare a Toimo nsulto maggioie ehe nel 1921 c al Col d Oien essa, 
mvece di ciesceie m propoizione eguale all’nuio precedente dunmui 
un poco e con osallaziom giotnalierc, si mantenne pressoebe allo 
stesso livello Nel 1925 a Torino, d estate la ventilazione polmonare 
nsulto m media di 6 litn il namuto Nei pnmi sei giorni il Col 
d Oien dimmui sensihilinonte (circa 1 litro) c nei seguenti crebhe avvi 
cimndosi ni valon del piano 

Da quebte espti lenze iisulteiebbe che la ventilazione polmonaie 
in 11 eta avanzito non nsentc, como nei giovam l’azione dell’altezza, 
cio che probabel mente st i m lappoito con una dimmuzione delPecci- 
tibilita del centio lespnatono 

Dopo le escuisioni a bitvc distanza dallaxnvo ( r > mm) ho trovato 
sempie un notevolo aumento della ventilazione tanto maggiorc quanto piu 
lunga e faticosa cia st ita la „ita (una volta raggiunso il 40%) L aumento 
duiava piu che mo/zoia c una volta fu trovato anche 6 oic dopo 1 escur 

sione i 

Qucst aumento e da attuhuirsi sen/a duhhio ill eccita/ionc dei 
uspno cagionata da sostan/t piodottc ed accumulate nel sang ue durante il 
lavoro L allenamcnto ha chmmuito 1 effetto di quell cccitamento dopo le 
pinne escui sioni campione 1 aumento fu di oltre */ dopo le ultimo di 

citca^/io com pj esgo ^ e p e mie osservaziom credo di potei coneludere 
ctu nelleta avnnzata il soggiorno m nlta montngna puo eccitaie la 
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lespnazione o modeiaila, a seconda che essa eia prima da fation di 
\ersi dimmuita od eccessivamente stimolata, che Faumento della ven 
tilazaone polmonare si avvera anche nei vecchi m seguito ad esercizi 
fisici e con Fallenamento via Tia tende a scemare 

La capacita vitale dimmuisoe m tutti gli mdmdui nell alta montagna 
Questo fatto stabilito fm dal 1895 da Schumburg e Zumtz fu riconfermato 
dalla massima parte dei noereatori che seguirono e^so si verifica anche 
nel piu completo riposo Secondo A Loewy e Zuntz ll fenomeno e transi 
tono Mosso a grandi altezza (4560 m) lo trovo persistente Seoondo Fuchs la 
bassa temperatura avrebbe un azione notevole nel dimmune la capacita vi 
tale Secondo Viale che spenxnento su due giovani 1 uno di 23 e 1 altro di 
25 anm la capacita vitale dimmuisce ma non m modo costante e la di 
mmuzione scompare con 1 acclimatizzazione 

Nelle mie esperienze ho trovato tanto nel 21 che nel 22 et nel 25 
una notevole dimmuzione della capacita vitale che raggiunse ll 20% Quesla 
chminuzione fu immediata dopo 1 arrivo al Col d Oien ma non ebbe durante 
tutto ll soggiomo che delle vanaziom giornahere poco significanti e non 
manifesto la tendenza a svamre 

Percio ntengo che m lappoito con 1 eta venga a maneaie la pos 
sibilita di adattamento del torace ad una espansione maggiore della 
massima trovata al piano Questo fatto probabilmente sta m rappoito 
con la dimmuzione delFelasticita della gabbia toiacica nell eta avan 
zata 

E oomunemente ammesso che sulla dimmuzione dellx capaciti 
vitale mfluiscono, oltie che la rareiazione delFaria e gli altn fatton 
del clima montano e sopratutto la bassa temperatura la stanche//a 
(Schumburg e Zuntz) Sulla mia persona non ho potuto confermait 
questo dato, nel senso che una dimmuzione della capacita vitale di 
qualclie entita non fu constatata dopo le escursioni sebbenc il polso 
manifestasse segni di stanchezza 

Rtcambio dei gas 

Lo Studio del pioeesso di combustione oigamca m alta montagn i i 
riposo ha dato risultati molto diversi nelle vanc persone esammat* i 
diverse altezze ed anche nelle medesime persone alle stesse altezzc in 
epoche differenti Nessun argomento della fisiologia dell alta montagna e 
stato piu tormentato di quello delle combustiom organiche ma cssio e rosi 
complicato che non si pno poitare a suo nguardo delle conclusioni defini 
tive Certo e che m generale non vi sono almeno nelle altezze fmo a 
3000 m differenze notevoll dal piano Questo fatto e presso a poco cor ns 
pondentc a quello che nei loro lavori fondamentali Loewy e 7nutz 
avevano trovato piu che 20 anm or sono Un confionto dei processi di com 
bustione orgamca degli mdividui giovani © di quelli deti avanzaia non 
esiste per quanto io so 

Le mie ncerche, fatte nel 1921, hanno dato dei nsultati alquanlo 
diveisi da quelli del 1922 Nel primo anno il giorno dopo la fatico- 
sissima giornata di viaggio per giungere al Col d’Olen, senz alcuna 
prepai azione di allenamento ne di acclimatazione, trovai una notevole 
dimmuzione dei processi di combustione FO consumato ridotto da 
cm 3 298, trovati al piano a cm 3 199 il CO da 211 cm 3 a 139 cm 3 
In seguito si noto nn aumento delFelimmazione di CO e del consumo 
di O il quäle, con qualche oscillazione ando gradualmente crescendo 
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Nell anno segnente in\ece ? ll gioino dopo laimo al Col cl Oien, 
es&endo stato compiuto ll viaggio con maggioie comodita, 1 \alon del 
CO e dell J 02 variarono di poco da quelli tiovati a Tonno ed anche 
m segmto ad onta di lievi oscillazioni, dnrante tntto ll soggiorno al 
Col d’Olen si ebbero spostamenti poco notevoll 1 quali consistettero 
pnncipalmente m anmento del consnmo di O 2 

In qnesLanno dne gioim dopo l’arrivo al Col d Oien bo trovato 
un sensibile aumento tanto del CO qnanto del 0 eonsumato e spe 
uahnente di quest’ultimo pero ll quoziente lespiratono non scese 
sotto ll limite per me normale In segmto 1 valon del CO e del O 2 si 
mantennero alqnanto pm alti che a Torino Dopo le esenrsiom Fellini 
nazione di CO e ll eonsumo di 0 2 anmentarono Quest’aumento ando 
attennandosi dopo le ultime gite ed ll decremento fu maggiore pei 
1 ehmmazione del CO che per ll consnmo di 0 II qnoziente respira 
tono nsnlto sempre dimimnto 

II eonsumo energetico ha dimostrato un piecolo aumento dopo k 
escursioni, aumento che e stato maggiore dopo le pnme che dopo le 
ultime In altre paiole si puo dire che ll rendimento del lavoio fu 
leggei mente aumentato coli allenamento 

Sangue 

Ad onta dei differenti n&ultati ottenuti dai smgoli osservaton ehe 
ceicaiono di srtabilirc ll numero dei globuh rosst del sangue m alta 
montagna e attualmente nconosciuto ehe quel numeio aumenta II grado 
dell aumento non e fisso e talora sembra esser molto piocolo mentxc altre 
volte puo raggiungere nel corso del tempo il valore anche del 151% (La 
quer al Col d Oien) 

Le riceiche ehe ho eseguito su me stesso, negli anm 1921 e nd 
1922 confeinnno li rogol \ trovato per le persone giovani e matuie 
1 aumento di numero dei globuli fu di 12—14 % 

II valon piu alti su presentarono nei pcnodi piu avanzati del soggiorno 
al Co] clOlen Nel 1925 mentre a Torino il numero dei globuh eia picsso a 
poco e^ualc a quello trovato negli anm mtecedenti al Col d Oien esso non 
solo non ciebbo nei primi giorm ma dimmui (da 4 800 000 a 4118 000) e 
crebbc poi fmo a laggiungere dopo la prima settimana di soggiorno il valoie 
del piano (4 850 000) Avendo dovuto allontanaimi del Col dOlen alla mcti 
della seconda settimana non potei complelarc ]a rioeica per 1 penodi piu 
avanzali dell aoclimatazione E da notare la dimmuzione allim/io del so^ 
giorno m alta montagna che non avevo vcnficito negli anm antccedonti 
e che foise m me sta m relazione con leta ma non ci si puo fcondare sulle 
ncerche di un solo anno per affeimaie questo rapporto Kicordeiö pci 
tanto che 1 fratclli Loewy c L Zuntz al Col d Oien avcvnno tiovato nclla 
pnma settimana una dimmuzione dei globuli iossi e che es 1 nellepoci 
di quelle ncerche eiano ancora assai giovani 

Il numero dei globuli bianchi non ha subito varnziom notevoll 
da Tonno al Col d Oien c la formnla leucocitam si mantennc peifti 
tarn ent e n 01 male 

Assimüanone del qhuos'io 

Le espenenze che AggazoiU ha eseguito su alcuni soggetti gio 
\ani e su cli me a Tonno ed al Col cVOlen hauno chmostnio che m 
tutti gli mdmdui sottoposti all espemnento la tolleranza del glueosio 
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ciesce m alta montagna In me, alleta di 60 anni il fenomeno si ma 
mfesto ancoi pm palesemente che negli altri soggetti Mentre a 
Tormo 150 g di glucosio puio amdro, mtrodotto alla puma colazione 
cigiono glicosuna dalla seeonda alla quaita ora dope 1 mgestione, 
um dose di 200 g di glucosio, mgenta al Col c?01en non prodnsse 
glicosuna 

Al Col d’Olen il neambio respiratono ed il quoziente mnaseio 
piessocehc mvariati m seguito all mgestione di giandi qnaniita di 
glucosio, al piano si venfico aumento del CO elimmato del?0 con 
sumato e del quoziente lespnatono 

Nelli piesente relazione ho trattato soltanto 1 adattamento ad al 
tezze mtomo ai 3000 m e 1 allamento ad esercizi alpimstici mo 
desti, non ho toccato le questiom dell adattamento alle altc/ze che m 
molti mdividui cagionano le speciali alterazioni compiese sotto il 
liome di male di montigna nc ho cercato eome si comporti nn vecchio 
qinndo aidisca cimentaisi al grande alpimsmo II quesito che nn eil 
pioposto eia pi itico e niturale e la ’vecchiaia di pei sc contiomdi 
ci7ione al soggiorno tempormeo e all esercizio fisico in altx mon 
tagna? deve il medico ammettere o lespmgere 1 pieziosi Iittoi i di 
ncrstituzione del coipo e dello spinto che offre 1 alta montagna pei 
le peisone di eta a\ inzata? Ciedo di potei nspondere ehe tali vmliggi 
dovono esser concessi anche ai vecchi purche siano sani Mi si ohhut 
tu i che senectus ipsa e&t moibus e che vecchio sano c contraddiziom 
in termim Bispondcro che qucl detto vale pm pei 1 anatomopatologo 
ehe pei il medico e pei il fisiologo Lhnvecchiaic c un proecsso tisio 
logico puussimo perchc quando non sia turhato cla milattic vue e 
piopne ln un and unento pei lettamente armomco senza conflitti ln 
istiiiti desideni e potenzialiti Luomo smo di corpo e di spinto 
qumdo nrvecchia, pnma si svoglia e poi perde la capacit i cli cldei 
mimte lunziom e peicio va ntirandosi serenamente dalli vita scn/i 
innpnnti Cosi stindo le cose mi sembra che la questione che im eio 
pioposto cli studiare deva esser contenuta nei termim seguenti il 
\ccclno smo sc desidera l’alta montagna c 1 esercizio cli un modci ito 
alpimsmo, tim i clanno da queste sue voglie o potia averne qualche 
\antaggio? A questa clomencla ho ceicato di rispondere con espen 
mcnti Xatti su me stesso e ciedo di avere dunostrato che rmvolu/ionc 
senile non pioibisce li cuia ncostituente m alta montagna Mi pait 
che questo basti al medico perche non capitera mai che un mclivido 
normalmente mvccchnto, quando non abbia piu le forze per affion 
ine il clima e la \ita deil alta montagna, clesiden quel soggiorno 
cssendo m tali mdividui 1 istinto il piu vigile e sicuio mentorc dclla 
\ lia 
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Immunität gegenüber dem Höhenklima 

Von Dr med et phil Hermann von Schroettei Wien 
Mit vier Abbildungen im Texte 


Was das Thema meines Refeiates anbelangt, so bin ich vor eine 
keineswegs leichte Aufgabe gestellt woiden Betrifft dasselbe doch, 
wenn wn den Bcgiilf Immunität auch für das Gebiet klimatischer 
Einflüsse zunächst ohne Vorbehalt gelten lassen die Erfassung und 
KlnStellung nicht einei einfachen Wechselbeziehung sondern eines 
\iclbutigcn Komplexco von Reaktionen die im Oigamsmus ausge¬ 
lost vculen um ihn gegen Schuligungen 7 u schützen odei deien 
Wirkungen nach Möglichkeit auszugleichen Kann die Noxe, ]e nach 
dun. Chu ikiei der Intensität und Dauer deiselben nicht durch Ah 
wchimißnahraen beseitigt oder uberwunden werden, so tieten An - 
passimgsvoigan(je ein, durch deren Valenz wie m der gesamten Pa 
thologie so xueh luei die lunktionelle Konelation, die weitere Lei 
st ringst ihigkeit des bedrohten Oigamsmus bestimmt und dieserart, 
klinisch gesprochen die Prognose determmieit wnd die 3 a immer 
wieder die wichtigste Fr ige dei piaktischen Medizin darstellt 

Wenn wn den Begriff Immunität auch 111 btokhmatologistf er 
Richtung ik/cptiuen — eine Auffassung die, wie sich zeigen wird, 
auch im Hinblick xuf das Wesen dei Anpassungsvoigange berech 
tigt ist — so müssen wir uns zun ich st darüber klar sein, gegen welche 
Störung sieh du Organismus zu wehren hat bezüglich welchen Kau 
silinomentcs die Fi rgen clci Unemptinghchkeit zu erörtern sind Ich 
brauche hierzu nicht xul alle Thconen da Hohenkiankheit zuruck 
zukommen da die von P Berl entwickelten und zusammenfassend 
vor nahezu funlzig Jahren daigeiegten Anschauungen siegreich das 
Feld behauptet und sieh nicht bloß m ihren allgemeinen Grundsätzen, 
sondern auch in ihren Einzelheiten und praktischen Konsequenzen 
als richtig und segensreich eiwiesen haben 

Die Bedenken, welche gegen die Gültigkeit der Sauerstofftheorm 
erhoben wurden, konnten wir selbst bereits nn Tahre 1901 auch für 
große Hohen bezw Druckdifferenzen einwandfrei widerlegen Ausge 
dehnte vielseitige Forschung im Hochgebirge und nicht zuletzt die 
Erfahrungen der Praxis selbst (Aeronautak, Aviatik) haben den 
feaueistolImangel als den ursächlichen Faktor der mannigfachen 
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Symptomenbildei ei wiesen, und das bestätigt, was schon dei Laie 
an sich selbst als „Luftmangel“ bezw „Luf thungei “ empfindet 
Immer mehr wird aneikannt, daß die verminderte Sanerstoffspan 
nnng der Atmosphäre auch bereits unterhalb von 2000 m dem sozu 
sagen klassischen Niveau yon D Jouräanet m den Ablauf dei vitalen 
Punktionen eingreift und Eeaktionsersehemungen bewnkt deren 
Kompensation mit einer Hebung der 'Stoffwechselvorgange, einem 
positiven Gewinn für den Organismus einhergehen, oder auch be 
reits von einer vermmdeiten Leistungsfähigkeit des menschlichen 
Motors gefolgt sein kann Anstrengende Muskelarbeit beginnt schon 
m Hohen über 2000 m die Empfindlichkeit gegen Saueistoffmangel 
merklich zu steigern, wie wir dies seinerzeit mit Bezug auf die Pa 
thogenese der Bergkrankheit vertreten hatten 

Schienen bis zum Vorjahre alle Epmwande gegen du Sauei stoff 
theorie widerlegt und die Bedeutung lern physikalischer Momente 
auf das richtige Maß eingeschränkt, so hat neuerdings C Jal obj 
und zwar auf Grund breiter Expenmentaluntei Buchungen die Be 
hauptung aufgestellt daß an den Wirkungen des Höhenklimas auch 
mechanische Einflüsse beteiligt sind die im Wege emei Herabsetzung 
des mtrapleuralen Druckes und verminderter Füllung dei Pulmonal 
venen zu einer Petention von Blut m der Lunge und dieser Alt zu 
einer Verminderung der Vitalkapazitat (bei einer Diuckabnahim 
von 20% um zirka 300 cm 3 ) fuhren Ich verzichte hiei auf eine 
Widerlegung seiner Anschauungen da dies schon durch A Icpvv 
geschehen ist 

Sozusagen m letzter Stunde ist zu der Frage nach der unem 
geschrankten Gültigkeit der Sauerstofftheorie der Haltbarkeit un 
seres Fundamentes, aber noch eine Untersuchung, und zwai aus 
Frankl eich von R Bayeux erschienen, der auf Grund histologischei 
Untersuchungen der Lungen von Tieien welche längere Zeit m vei 
dunnter Luft zugebracht hatten, Verbreiterung der Interalveolaisepta 
mit Eeduktion der Alveolarraume festgestellt hat welche Veiande 
rungen er mit der Verminderung des absoluten Druckes bezw emei 
Art Saugwirkung auf die Lungen m Beziehung bringt Ich bemerke 
diesbezüglich nur kurz daß wenn die Befunde des genannten Autois 
m der Tat zutreffen es sich nicht um eine pnmaic Wirkung auf die 
Lunge, sondern um Stauungserscheinungen im Gebiete der pulmo 
nalen Zirkulation infolge von Nachlassen der Herzkraft um mangel 
hafte Keguherung der dynamischen Blutverteilung zwischen gioßem 
und kleinem Kreislauf handelt — Ich mußte diese beiden Ai beiten 
wenigstens sireifen, da es ]a beim Zuiechtbestehen mechanisch be 
wnkter Veränderungen im Höhenklima eine Immunität gegen solche 
Fmflus^e nicht geben konnte, bezw diese für die aus Sauerstoff 
mangel resultierenden Schaden berechtigte Begriffsbestimmung a 
priori eine wesentliche Einschränkung erfahren mußte 

Eis versteht sich daß sich unseie Darlegungen nicht mit den Er 
scheinungen bei rascher und voruheigehender Luftveidunnuug wie 
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im Korbe des Ballons, im Aeroplane, somit nicht mit der akuten 
Anoxyiiamie sondern nur mit dem chronischen Sauerstoffmangel zu 
beschäftigen haben, gegen welchen eine Immunität (Unempfindlich 
keit, Toleranz Gewöhnung) im Wege von Anpassungsvorgangen er 
woiben bezw eine Akklimatisation erreicht werden kann Ebenso wird 
die Immunität stets m Bucksicht auf die Leistungsfähigkeit des ta 
tigen Menschen zu behandeln, dementsprechend graduell abzugrenzen 
und nicht etwa bloß für die Bedingungen bei Korp&rruhe also ge 
wissermaßen einen konstruierten Zustand zu erörtern sein Man wird 
von einer laschen oder langsamen Anpassung, einer vorübergehenden 
oder dauernden Immunität und mit Rücksicht auf die Differenzen 
des Hohenniveaus von einer engern oder breitem Anpassung sprechen 
können Ferner kann die Immunität gegen das Höhenklima eine an 
geborene oder erworbene sein, wobei konstitutionelle, individuelle wie 
auch rassiale Momente mterfeneien Es empfiehlt sich jedoch von 
einer scharfern Trennung dieser Begriffe abzusehen, da die hiexfur 
maßgebenden Vorgänge m vielfachen Wechselbeziehungen stehen und 
eine Veränderung des Druekniveaus die Toleianz gegen Sauerstoff 
mangel verschieben muß 

Weiterhin hitten wn uns über den Begnff 4 Ihhmati&ation ~u 
einigen da diesei nicht von allen Gelehrten m demselben Sinne ge 
biaucht wird 

W 11 mochten von Akklimatisation dann sprechen wenn der Or 
ö anismub die Fähigkeit erlangt hat m solchen Hohen nicht nur leben 
sondern auch anstrengende Arbeitsleistung vollbringen zu können m 
denen nach raschem Uebergange pathologische Symptome oder Be 
schwerden auftreten welche di© Möglichkeit körperlicher Betätigung aus 
schließen Diese Definition beschrankt sich somit auf die Tatsache der 
Anpassung sie nimmt nicht Rücksicht auf die Ursachen derselben wie 
dies anscheinend bei der Begriffsbestimmung seitens anderer Forscher ver 
sucht wurde indem sie die Al klimatisation nach der Große jener Ab 
weichungen beurteilen wollten welche die Messung der einzelnen vitalen 
f unktionen nachweisen laßt Das Wesen dir Akklimatisation ist vielmehr 
dadurch ausgedruckt daß der Organismus die Verminderung des Sauer 
stofldruckes derart kompensieren kann daß seine Leistungsfähigkeit nicht 
oder nur m geringem Grade beeinträchtigt ist Man wird von voll 
1 ommenci oder unvollkommener Akklimatisation reden können je nach 
dem eine der Noim entspiechende oder bloß teilweise Arbeitsfähigkeit m 
dei Hochregion erzielt worden ist 

Was das Veihalfen, des Organismus nach erfolgter Anpassung 
anbelangt, so wird man — ebenso wie bei pathologischen Zustanden 
andern Alt — von vorneherem nicht erwarten können, daß die Ein 
Stellung uif die Neuanforderungen stets soweit geht, daß sich die 
einzelnen Funktionen m dei selben Größenordnung bewegen, der 
Energieverbiaueh der gleiche bleibt wie unter normalem Luftdruck 
Man wud im besondern auch nicht annehmen dürfen, daß die An 
passung etwa nur m dei Verschiebung einiger Komponenten besteht 
Der Organismus sucht sich vielmehr den ungünstigen Außenbedm 
gungen durch verschiedene Regulationsvorgange anzupassen, wobei 
die Abweichungen entweder nui geringfügige sein im wesentlichen 
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bloß labile Funktionen, wie die Yentilationsgioße die Znlailitions 
geschwmdigkeit, die Blutbildung betieffen können, odei es werden 
tiefergreifende Unterschiede wie bezüglich der Neutialitatsreaktion, 
des SaureJBasengleichgewichtes von Blut und Korpei satten, der Yer 
brennungspiozesse u a heivortieten Nichtsdestoweniger wnd man 
auch im letztgenannten Falle von erfolgter Akklimatisation sprechen 
können wenn der Oigamsmus den Mehranfoideiungen gewichsen 
bleibt und körperliche Arbeit ohne erhebliche Embube und bei rela 
tiveni Wohlbefinden zu leisten vermag so daß selbst noch Flohen von 
6—7000 m eistiegen werden können Die Anpassung m diese Region 
wird allerdings nur sehr langsam (s S 362) erworben 

Yon Interesse erscheinen namentlich die Yoigmge im Niveau 
von 2000 m emei- von 8000 m andeiseits also gewissermaßen im 
Bereiche der untern und ohern Grenze der Lultverdunnung die hier 
naher berührt werden sollen — Die beistehende Figui 1 gibt ein 
anschauliches Bild clei für den Menschen m Betracht kommenden 
Anpassungsbreite Das Onginal ist Eigentum des Deutschen Hy¬ 
giene Museums m Diesden“ und wuide mir freundlich st zui Repro 
duktion ubei lassen 

Wie bei jeder Störung wncl — bildlich gesprochen — /unach t ruch 
hier an die oberste Instanz das 7entr ilnervensystem MUdun^ erstattet 
das auf den örtlichen Reiz des Sauerstoffmangels (II Win tristem R Oes dl 
A Fleisch) durch seine einzelnen Ressortstellen (Atemzentrum Yaso 
motorenzentrum vegetative Zentien) sofort pi iventivo Maßn ihmcn c m 
leiten laßt wahrend bereits von einzelnen besonders betioffenen Stellen dci 
Peripherie wie namentlich seitens des Ivnochenmarl es (I Ymult) Schutz 
vorlehi ungen m Gan fe ö ebracht werden 

Wenn diese Yoi^in^e nun auch zweifellos simultan ungcl oitct c erden 
und sich m steter Wechselbeziehung ontwicleln so erscheint im Hm 
blicke auf die jeweilige individuelle Einstellung die psychische und so 
matische Real tionsbeieitschaft Ruhe odei Arbeit veistandlich daß un 
zelnc Ivomponenten des Schutzs^ stomes liuher heivoitreten daß sich deien 
Wirkung laschei entfaltet als andere so daß sich zunichst noch Störungen 
verschiedenen Charakteis geltend machen bis im Wege gegenseitige! Ab 
Stimmung der Regulationsmittei aus dem noch unvollkommenen pxovi 
sorischeii Schutze untei Abklingen der Disharmonien emo den neuen Um 
weltsbedmgungen entsprechende optimale Anpassung erreicht wird Ab 
gesehen von den genannten im Organismus selbst gelegenen Momenten 
kann die Synergie der Regulationsvorgange durch die Besondeiheit dei 
äußern Einflüssen Wetterlage (Temperatur Feuchtigkeit Wind Strahlung) 
beeinflußt bezw gcstoit und dieserait die Erreichung der Immunität vci 
zo^eit werden Storungen und denen zufolge Beschwerden (Berg und 
Höhenkrankheit) werden hierbei umso eher erfolgen und umso cm 
greifender sein je hoher das m Erago 1 ommende Anpassungsniveau und je 
kurzei die Zeit ist die fui die Akklimatisation zu Gebote steht So können 
auch einzelne Reaktionen (Symptome Befunde) beieits m emci ticfern 
Druckstufe m smnfalligei Weise auftieten die m emei hohe ich fehlen 
oder es kann deren Intensität mit Rücksicht auf den äußeren Sauei stoff 
diucl eine verschiedene sein Immerhin laßt sich aber bei ungestörtem Ver 
laufe m der Ausbildung der Reparations und Abwehrvorgange eine be 
stimmte Gesetzmäßigkeit feststellen sodaß mit zunehmender Hohe im be 
sonderen jene Vei anderungen staiker zum Ausdrucke kommen welche bei 
wachsendem Sauerstoffmangel von den Geweben selbst angeregt werden 
und die von den schon beim ersten Appell m den Dienst der Anpassung ge 
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stellten Regulationsmitteln nicht mehr ohne TJeberspannung dieser getragen 
werden können Biologische Vorgänge gioßerer Leistungsbieite entlasten 
solche von besonderer Valenz Tvie jene der zentralen Steuerung von Respi 
lation und Haemodynamik oder ergänzen jene Funktionen deren Adap 
tationsvei mögen begrenzter ist 

Zunächst dreht sich alles uni eine entsprechende Forderung des Sauei 
stoffimpoi tesi m den Organismus und m seine bewegliche Vorratskammer 
transportable stoiage das Blut sowie um die durch Wasser auf nähme 
bewirkte Anpassung der Haemodynamik und Herzarbeit an die durch 
die Hyperglobulie vermehrten (inneren) Reibungswiderstande Weiterhin 
wird mit abnehmendem Atmospharendrucke die Frage der Gewinnung von 
Sauerstoff für die Gewebe durch Abspaltung vom Oxyhaemoglobme immer 
dringender die zur Herstellung der bezüglichen Wasserstoffionen Konzen 
tiation des Blutes notwendige Assistenz differenter Regulationsmecha 
nismen immer bedeutungsvoller bis endlich das lebende Protoplasma der 
Zellen selbst durch Sparmaßnahmen m den Immunisierungsvorgang ein 
greift um den Bestand des Organismus und eine maximale Leistungs 
fahigkeit desselben zu ermöglichen 

Es wurde hier viel zu weit fuhren Ihnen diese Phenomenes de 
passage“ zu beschreiben, die sich als Folgen von relativem Sauei stoff 
mangel, wenn auch m verschiedenem, mit steigender Hohe zuneh 
mendem Grade beim Wechsel jeder Hohenstufe wiederholen müssen 

Diese Storungen werden nun durch die angedeuteten Eegula 
vionsvorgange heim gesunden bezw nicht schon konstitutionell mm 
clerwertigen Menschen seihst bis zu einem hohen Lebensalter hinauf 
nicht nur voll ausgeglichen es erfolgt sogar gewissermaßen eine 
Geherkompensation, indem die durch Sauerstoffmangel bedingten 
Reize von andern klimatischen Inzitamenten wie im besondern Kalte 
und Licht bezw Wärmestrahlung mittiel- oder unmittelbar unter 
stutzt auf Grund der dem Organismus zur Verfügung stehenden Re 
serven zu einer Steigerung der vitalen Funktionen mit Vergioßerung 
der Lungenkapazitat, erhöhter Mauserung des Blutes und der Gewiebe 
nachweisbaiem Gewinne für den Organismus, Eiweißansatz und solchen 
Leistungssteigerungen der zellularen Texturen bezw des „echten Proto 
plasmas“ (0 Kestner) fuhren, daß im Hohenmveau von 1500 bis 
2000 m sogar krankhalte Prozesse kurativ beeinflußt und zur Aus 
heilung gebracht werden, daß sogar die Ausschaltung einer Lunge hei 
mäßiger Betätigung ohne Beschwerden vertragen wird, daß es wenn 
man einen eben gebrauchten Ausdruck zitieren will, sogar „Pneumo 
fliegei“ und „Pneumotounsten“ gibt 

Diese günstigen Wirkungen des alpinen Reizklimas gelten nun 
auch mit individuellen Varianten für jene chronische Infektions 
krankheit von allgemein sozialhygienischer Bedeutung, die Tuber 
lulose deren Behandlung gerade m den so vollendet eingerichteten 
Plohenstationen Davos und Arosa besondere Pflege findet Gestatten 
Sie mir daher auch m dieser Richtung einige Worte, da sie wesent¬ 
liche Punkte unserer klimatischen Immunitatsprozesse berühren 

Die durch die klimatischen Reize ausgelosten Reaktionen und die 
dann im endogenen Wege (also auch , serologisch“) erzielbare Um 
Stimmung und Leistungssteigerung des Gesamtorganismus stellt von 
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einer zweckmäßigen Ernährung unterstützt und mit mäßiger nmsku 
larer Betätigung kombiniert, noch immer die erfolgreichste Therapie 
der Tuberkulose dar, die der Wirkung des Importes jedweder Anti 
gene überlegen ist, was gegenüber einer heute vielfach herrschenden 
Polypragmasie auch auf dem Gebiete dieser Infektionskrankheit 
nicht genug betont werden kann Durch die Verwendung von Anti 
genen, seien sie nun spezifischer oder unspezifischer Natur, können 
bei der so differenten mutuellen Valenz dei für den jeweiligen Immu 
nitatszustand maßgebenden Faktoren im Emzelfalle zwar günstige, 
aber im voraus niemals mit Sicherheit zu bestimmende Wirkungen 
en eicht werden Die Anwendung solcher Stoffe kann demgemäß 
immer nur eine beschrankte sein, sie wird im wesentlichen bloß Zu 
fallstreff er bringen können, wahrend die im natürlichen Wege unter 
dem Einfluß äußerer Beize, wie im besondern jenen des Sauerstoff 
mangels sich entwickelnden biochemischen und funktionellen Ab 
wehrmaßnahmen eine zielsichere Steigerung des Immumtatszustandes 
und damit der Heilungsprozesse herbeifuhren 

Die Tuberkulose nimmt zwar wie ich dies schon an anderer 
vermerkt habe m jedem Individuum nach ein oder mehrmalig erfolgtem 
Importe sowohl was die UebciWindung eines alten als die Abwehr eines 
neuciliehen Infektes anlangt stets ihren besonderen bereits kongenital 
duich die potentiellen Reserven des« Ivorpers bestimmten Vollauf cler je 
doch m gedachter Weise kurativ zu beeinflussen ist Was die spezifische 
Therapie hiebei gelegentlich erreichen kann leistet m bestimmte!. fast ge 
setzmißiger Weise die einander ergänzende Wirkung und günstige liom 
bmation dei meteorologischen Ileilfaktoren Unter dem Einflüsse die er 
werden Proteinderivate vom Charakter der Antikörper mobilisiert wobei 
die m den Kieislauf gelangten endogenen Stoffe umstimmend auf das er 
krankte Terrain einwirken was durch Heidreaktionen manifest werden 
kann Im besondeien erscheint es wie ich schon vor J ahren rucksichtlich 
der photokatalytisch entstandenen Metaboliten betonte beachtenswert daß 
dieselben auch entfernte Stellen kurativ beeinflussen daselbst fermentative 
Prozesse mit Zeistorung der Bazillen anregen und dieser Art die vom ge 
reizten Hautorgane icflcktonsch bewiikte Steigerung der vitalen Lei 
stungen des Körpers unterstützen Die Klimatotherapie wir! t unter Inter 
vention zellularer Abbauprodukte Vergessen wir immerhin nicht daß 
auch das Tuberkulin cm Polypeptid darstellt 

Bei gleichzeitiger Ausnutzung jedoch vorsichtiger Dosierung der 
Besonnung durch welche dem Körper lebendige Ivraft m Form kalorischer 
und aktinischer Strahlung zu^efuhrt wild stellt sich diese Behandlungsalt 
m der Tat als eine energetische dar die unter Aktivierung der im Orgams 
mus voihandcncn Katalysatoicn emo Forderung des Stoffwechsels veran 
laßt wahrend die Verwendung von Antigenen Abnutzung des jeweils dis 
pomblen Energievorrates bedeutet Eine ähnliche Auffassung kommt 
übrigens auch m letzter Zeii m der Balneologie zum Ausdrucke indem 
die Einflüsse der Bader als eine Beizkorpertherapie betrachtet werden 
bei welcher der gesteigerte Stoffwechsel des IlautOrganes eine Fernwirkung 
auf die Funktionen des Gesamtoiganismus entfaltet 

Im Hinblicke auf die vcischiedene Reaktionsfahigl eit des Korpci s 
seine individuelle Widerstandskraft sollen aber auch die so wirksamen 
Beize des Ilochgcbiigsldimas nicht überspannt werden Schwächliche In 
dividuen gehoien um es bei dem beschrankten Baume hiei nur ganz 1 uiz 
zu sagen nicht m die Hochie & ion auch nicht an die nördliche roborierende 
Seckuste mit llucm ausgcpi igten Beizklima sondern an che sonnen 
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bestrahlten Gestade des Mittelmeeies nn Sinne der Schonungstherapie — 
Die im gewohnten Klima unter günstigen hygienischen Bedingungen erwor 
bene wetterfeste Abhärtung (L von Schroetter) bildet die beste Gewahr fui 
dauernd erhöhte Widerstandskraft Hochgebirge einer die mediterrane 
Seehuste andererseits kommen vor allem für die Mobilisierung von Heilungs 
piozessen m Betracht die dann unter den gewohnten klimatischen Be 
dingun to en zu festigen sind 

Kehren wir nach diesem Exkurse, der im Hinblick auf die thei a 
peutische Seite der Anpassungsvorgange wichtig ei schien, wieder zu 
den Lebensbedingungen auf den Hochgebirgen zuruck wobei die Be 
deutung der m Betracht kommenden Keaktionen m diesem Aufsatz^ 
nur angedeutet, jedoch keineswegs eischopfend umnssen werden 
kann 

Drei Gesichtspunkte sind es vor allem, um welche sich die Eoi 
schung der letzten Jahre bewegt, die Klarstellung der die Disso?ia 
honshutve des Oxyhämoglobins beeinflussenden Momente mit Dehi 
mimerung des Hamoglobmsystems“ (G S Adair) die richtige Fi 
fassung und Deutung der sogenannten Ncuti ohtatsreal tion dos 
Blutes bezw die Bedeutung der Wasserstoffionen Konzentration i 1 
ihrem Verhältnisse zur Atemmechanik, Kohlensauietension und 
Sauerstoffspannung nn Blutplasma sowie den Geweben, endlich im 
Zusammenhang mit diesen Kardmalfragen der weitere Ausbau des 
m allgemein biologischer wie auch klinischer Sichtung so wichtigen 
ATcTdimatisaüonsprobUms im engern Sinne, bezüglich dessen das 
endokrine System sowie die chemischen Veränderungen der Korpoi 
safte mehi m den Vordergrund treten Die bekannten Veisuche den 
Mount Everest zu bezwingen, beleuchten zur Genüge die praktische 
Bedeutung dieses Eoi schungsgebietes 

Wie schon bemerkt treten die einzelnen Anpassung s Vorgänge nicht 
gleichzeitig m Erscheinung und sind hinsichtlich ihrer Wirksamleit nicht 
von gleicher Dauer wobei jedoch eine stete gegenseitige Abstimmung 
und Wechselwirkung erfolgt durch welche erst die optimale Immunität 
erreichbar ist Die einzelnen Kompensationsmittel und deren jeweilige 
Intensität werden nach Maßgabe der bei abnehmendem Barometer drucke 
an che Sauerstoffversorgung der Gewebe gestellten Anforderungen m 
F un ktion gesetzt so daß die repaiatonschen Vorgänge einander ergänzend 
und entlastend eine neue energetische Einstellung des Gesamtorganismus 
herbeifuhren An die bereits einleitend genannten Vorgänge knüpfen enge 
jene so wichtigen Veränderungen an die dahin zielen emeiserts du 
Wasserstoffionen Konzentration trotz verminderter Kohlensaureretension 
möglichst konstant zu erhalten*) andereiseits die infolge verminderte! 
Dissoziationsspannung des Oxyhaemoglobms erschwerte Abgabe von 
Sauerstoff an das Plasma bezw die Gewebszellen zu kompensieren In 
gleicher Weise zunächst zentral wie die Respiration und Zirkulation wird 
auch die Steuerung im Zwischenhirne angeregt um Stoffwechsel Warme 
Ökonomie und Wasserhaushalt (Osmose) mit den Einwirkungen auf den 
Blutumlauf m Beziehung zu bringen der je nach Bedarf beschleunigt och i 
durch che Interferenz doi anderen Kompensationsmittel wie u a der Zu 
nähme clei Erythrocyten und des Haemoglobmes m normalen Grenzen ge 


*) Darauf daß das Blut bei vermehrter Kohlensaureausscheidung (ei 
hohter Lungenventilation) alkalisch werden und dies weitere Folgen haben 
muß ist zuerst von P Bert aufmerksam gemacht worden 
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halten und das Herz geschont wird — Ob die Ilaematopoese auf direkte 
Reizung des Knochenmarkes oder unter Vermittlung der Schilddrüse er 
folgt wie namentlich L Ashe? meint ist noch nicht ausreichend sicher 
gestellt 

Mehr und mehr werden mit steigender Erhebung über das Meeres 
niveau und demgemäß erschwertem SauerstoffImporte außer dem schon auf 
die Initialreize hm empfindlichen Knochenmarke jene Organe und bio 
logischen Komplexe herangezogen welche gemäß ihrer vaskulären Blut 
Versorgung lhies idiotypischen Stoffwechsels oder ihrer funktionellen 
Valenz für die bei beginnendem Sauerstoffmangel der Gewebe entstehenden 
Reize besonders empfindlich sind um den Kampf um ein möglichst voll 
wertiges Leben m der Hoohregion von 4000—5000 m aufzunehmen Unter 
steter Erhöhung der Wirksamkeit der zunächst einsetzenden Regulation 
mechanismen — der optimalen gegenseitigen Anpassung von Haemoglobm 
gehalt Polycythamie Blutvolumen der Verteilung desselben auf die beiden 
Kreisläufe zu einer der normalen möglichst ähnlichen Blutforderung und 
Herzarbeit — sind die großen Drusen sowie namentlich der mit dem vege 
tativen Nervensysteme innig gekuppelte endokrine Apparat am Werke um 
den zellularen Stoffwechsel zu regeln genügende Sauerstoffmengen für 
den hohen Arbeitsbedarf der Korpermuskulatur disponibel zu machen und 
die Leistungsfähigkeit der Parenehymgewebe selbst zu sichern Hiebei 
1 ann der Gasaustausch noch annähernd normal verlaufen oder beieits ver 
mindert sein und sich eine qualitative Veränderung durch Sinken des R Q 
kund geben 

Unbeschadet des Zusammenwirkens dieser Anpassungsmittel 
sind sie aber auch bei voller Entfaltung im Hohenmveau von 5000 m 
nicht mehr imstande, 'den Elmfluß der verminderten Sauerstoffspan 
nung der Atmosphaie zur Ganze auszugleichen Der menschliche Mo 
tor arbeitet bei einem Sattigungsdefizit des Blutes von 20 % bereits 
mit wesentlich herabgesetztem Nutzeffekt Das funktionelle Gleich 
gewicht des Organismus ist labiler geworden, Zyanose oft schon bei 
Korperruhe den Leuten „auf die Gesichter geschrieben“ 

Zielt wie wn den Arbeiten von J Barcroft 3 8 Haldane 3 
Ilenderson u a verdanken, die Steigerung der Wasserstoffionen 
Konzentration vor allem dahin, eine ausieichende Abspaltung des 
Sauerstoffes auch bei Verschiebung der Dissoziationskuive nach 
links — einem für die Gesamtsattigung des Blutes günstigen Voi 
gange — zu gewährleisten und damit den Diffusionsdruck des Gases 
zur Versorgung der Gewebe zu erhöhen, so weiden bei weiterer Ab 
nähme des Barometerdruckes — namentlich unter Iden Anfoide 
i ungen von Muskelarbeit oder seitens akzidenteller äußerer Fak 
toren —, die der Sicherung des Sauerst off Importes dienenden, wie 
auch die den Gesamtumsatz regelnden Kompensationsmittel, (unter 
denen man die Bedeutung einer entsprechenden Verteilung und Wan 
deiung der Kationen bezw Basen nicht ubersehen wird) zunehmend 
insuffizient und billigen dadurch Stoiungen m die Synergie der An 
passung — Es müssen demgemäß außer der vom neivosen Zentral 
apparat via endokrines System ausgeubten Bremswirkung auf den 
Stoffwechsel Sparmaßnahmen seitens der bedürftigen Zellen selbst 
— wie schon L Pasteur vermutet und P Bert ausgesprochen hat —, 
m dei Richtung eingeleitet weiden daß die fixen Gewebselementc 
mit größerer Oekonomie, einer erhöhten Ausnutzung arbeiten bezw 
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ihren spezifischen Punktionen mit einer geringem Menge von Sauei 
stoff (bei vermindertem Potentiale) aus dem nur mehr unvoll st m 
dig gesättigten Kapillarhlute zu entsprechen veimögen und Anatrobie 
maßgebende Bedeutung erlangt 

Auf diese Atmung, die bezüglichen katalytischen Vorgänge — 
an denen möglicherweise besondere Fermente wie das „Pnem“ von 
F Batelh und L Stein beteiligt sind — werden sich offenbar <ene 
Te\turen leichter emstellen können, die, wie im hesondern die Mus 
kein, schon unter normalem Drucke anaerob zu arbeiten imstande sind 
Aber auch die auf eine rege Energiezufuhr angewiesenen Organe 
werden ihre TTmsetzungsprozesse derart gestalten müssen daß Ee 
servesubstanzen oder fermentativ aus dem Protoplasma gebildete 
Stoffe zui Respiration herangezogen werden Jedenfalls erfolgt die 
Verwendung des der äußern Atmosphaie entstammenden den Ge 
weben disponibel gemachten Sauerstoffes derart, daß m erster Limo 
die besonders bedürftigen durch eine schwache, m trat ex tur eile Sauei 
Stoffspannung (charakterisierten O'rgane, Hirn, Kuchenmark sowie 
Herz, Niere, Leber versorgt, also die zentrale Steuerung und die Kar 
dmalfunktionen erhalten bleiben, wahrend die Bewegungsmuskulatui 
hinsichtlich Belieferung mit freiem Sauei stoff zuiuck treten muß 
Reichen die gesamten Hilfsmittel nicht mehr aus, um den Mm 
destanspruchen der Zellen bei Hypoxybiose zu gelingen, dann treten 
abnorme Umsetzungen mneihalb ihrei kolloidalen Struktur, mit Zei 
Störung dieser ein, die sich nicht bloß im chemischen Wege wie durch 
eihohte Ammoniakausscheidung im Ham, erschließen, sondern wie die 
Hydrolyse bezw tiube Schwellung, die fettige Degeneration dei Mus 
kclfasern dei Di usenparenchyme (Leber, Niere) auch anatomisch 
nachweisen lassen In Rücksicht auf bekannte Untersuchungen von 
W Weichen dl bei Ermüdung, von C Rieh et piv beim HitzschUg 
wird man bei diesen Piozessen an die Möglichkeit der Bildung von 
echten Antikoipern gegen die duich Muskelarbeit unter ungunsügei 
Sauei stoff Versorgung sowie bei abnoimer Thermik gebildeten Gift 
stoffe denken dürfen die anscheinend für das Herz und che Niere 
besondeis nachteilig sind Man versteht, daß jene Zellen und Organe 
deien Funktion eine stetige ist, die einen hohen Verbrauch aufweisen 
schließlich doch trotz relativ günstiger Blutversorgung und bevor 
zugter Beliefeiung mit Sauerstoff versagen weiden, wenn diese 
dauernd insuffizient wird Dies trifft, wie schon angedeutet, voi 
allem für das Zentralnervensystem und namentlich das Herz zu, das 
duich chronischen Sauerstoffmangel am stärksten leidet 

Die Alpinisten Malory und Irvme sind bei der letzten Ilimalayi 
expedition an schheßlichem Zusammenbruch des Atemzentiums, dei 
vegetativen Steuerung und an jener Herzinsuffizienz zugrunde ge 
gangen, die m der fettigen Degeneration der Muskelfasern ihren 
sinnfälligen Ausdiuck findet — Andererseits lassen gerade die Be 
strebungen zur Ersteigung des Mount Everest (Fig 2) erkennen wie 
der Organismus, gleich einem edlen Rennpfeid vor dem Ziele, gewis 
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sermaßen sein Letztes hergibt, um unter dem Zwange kortikaler Lr 
regung bezw des , Urawelts- auf das Lebensnervemystem“ (F Glasci 
H Zondel n a ) die dynamischen Möglichkeiten des Körpers durch 
psychischen, im endokrinen Wege vermittelten Druck auf die Zell 
metaholie zu steigern so daß schließlich der Wille zum Siege das 
letzte Anpassungsmittel wird —Von diesem Gesichtspunkte erschei¬ 
nen auch ]ene Gedanken besondeis beachtenswert, die A Bter ubei 
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MOUNT EVEREST FROM THE BASE CAMP 

big 2 

Die Buchstaben bedeuten die von den einzelnen Mitgliedern dei Expedition 
ei leichten Hohenquoten am Noidl amme 


„Höchstleistungen durch seelische Einflüsse und durch Dasemsnot 
Wendigkeiten“ entwickelt hat, wie ich dies kürzlich an andeier Stelle 
betonte Ebenso wäre hier an die Befunde von N W Mac Reith ubei 
den sogenannten „second wind“ bei körperlichen Extremleistungen zu 
erinnern Auch wird man der bewußten Einschränkung aller Lebens 
funklionen seitens der Fakire (C v Shipley R Schmidt u aj end 
lieh der Winterschlaf enden Tiere gedenken, wenn diese Fähigkeiten 
auch vornehmlich für Körper ruhe m Frage kommen 
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Betiachten wir bei der Bedeutung des Problems das Zusammen 
wirken aller regulierenden Faktoren von einem mehr einheitlichen 
Gesichtspunkte, so erscheinen auch an der Akklimatisation im ve 
sentlichen Veränderungen serologischer Natur beteiligt, indem infolge 
vermmdeiter Sauerstoffzufuhr gebildete Intermediarprodukte — die 
ich als Isoreagme oder Isotoxme bezeichnen mochte — die Anpas 
sungsvorgange vermitteln Hierbei kann m einem hohem Druck 
mveau sogar eine TJeberkompensation mit Gewinn für den Korpei ei 
folgen, wahrend m einem tiefem, bei ungenügender Beaktionsfahig 
keit und mangelhafter Korrelation der angeregten Anpassungsprozesse 
Storungen verui sacht werden, welche die Akklimatisation verzögern 
oder nicht Zustandekommen lassen Wie beim Importe korperfremdei 
Proteine bezw von Giften überhaupt, wirken auch die bei Sauerstoff 
mangel auf tretenden ldiogenen Stoffe als schwacher Reiz fordernd 
als starker — wenn m erhöhtem Maße, sei es lokal oder allgemein 
gebildet — lahmend auf den Komplex dei vitalen Punktionen ein 

Wahrend wir über die chemische Struktur der auf die Wirkung bak 
terieller Antigene entstehenden Antikörper noch wenig unterrichtet sind 
können die bei Sauerstoifmangel gebildeten Abwehrstoffe wenigstens 
einigermaßen definiert werden indem sich nicht nur deren Saurecnarakter 
sondern auch bestimmte Verbindungen dieser Art wie die Milchsäure 
Aminosäuren nachweisen lassen deren Anwesenheit m einer Steigerung 
des sogenannten Reststicl Stoffes ähnlich wie bei typischer Serumana 
phylaxie und einer Verschiebung des Lipoidspiegels zum Ausdrucke kommt 
Daß dabei aber auch noch komplizierter gebaute Eiweißfragmente beteiligt 
sind die wir nur im biologischen Wege zu erschließen vermögen durfte 
kaum zu bezweifeln sein Ich erinnere m dieser Hinsicht an die Haemo 
poetine von P Camot und C Deflandre proteinogene Reizstoffe welche 
offenbar auch an der zuerst von B Morawitz sichergestellten Sauerstoff 
zehrung des Blutes im Hohenniveau beteiligt sind Die von Ch Richet 
jun bei Hyperthermie auf tretenden Zerfallsprodul te welche sieh ebenso 
wie die vorgenannten Reagine mit positivem Erfolge übertragen lassen 
sprechen dafür daß auch auf primär physikalische Einwirkungen hm 
Substanzen gebildet werden welche die Serumstruktur andern und Ab 
wehrmaßnahmen vom Charakter der Immunitatsvorgange auslosen Das 
von G Mansfeld angenommene Kühl bezw Heizhormon bringt bezügliche 
Prozesse mit bestimmten Texturen m diesem Palle dei Nebenniere m Zu 
sammenhang u a 

Untersuchungen über das Verhalten typischer Immunitäts-Reaktionen 
(wie u a Typhus Vakzin) im Hohenniveau über 4000 m fehlen noch die 
uns vielleicht einen weiteren Einblick m die Fnergetik der zellularen Ab 
wehrvorgange sowie die chemische Sei umstruktur bei Sauerstoffmangel 
ermöglichen konnten Ich beabsichtige entsprechende Studien an Ver 
suchstieren auszufuhren — Daß Infektionskrankheiten wie die Vano] i 
auch m der Hochregion über 4500 m Vorkommen sei hier nicht un 
vermerkt 

Die Immunität gegen das Höhenklima mt lhiem Wesen nach als emo 
aktive zu bezeichnen Mit Rücksicht auf die gemachten Hinweise orsoheml 
immerhin auch die Möglichkeit einei wenn auch begrenzten passiver 
Immunität denkbar wie sie durch Uebertragbarkeit der sogenannten Er 
mudungsstoffe (W Weichardt E Sei em u a) nahegelegt wird Weiter< 
Versuche m gedachter Richtung erschienen empfehlenswert wobei auch auf 
das Verhalten des Liquor cerebrospinalis zu achten wäre — Daß bei dei 
chemischen Wärmeregulation Veränderungen des Serums intervenieren 
der Hitzschlag zum Teile als Autointoxikation aufgefaßt werden kann 
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(wie u a WH Willcox) habe ich. bereits an anderer Stelle ausgefuhrt 
Auch, für die Storungen bei Sauerstoffmangel namentlich die Symptome 
welche bei gleichzeitiger Muskelarbeit m Erscheinung treten (Lergkrank 
heit) wird man diesen Begriff als ursächlich begründet anwenden dürfen 
Bei lascher Dekompression (wie bei passiver Beförderung) handelt es sich 
dagegen um die unmittelbaren Effekte des Sauerstoffmangels welcher 
mehi oder weniger rasch zur Lähmung fuhrt 

Schien noch vor 20 Jahren das Anpassungsproblem vornehmlich 
m Veränderungen der sozusagen greifbaren Funktionen zu liegen, so 
konnten wir vielmehr heute Beziehungen aufzeigen, wie sie für die 
Immunitatsvorgange im engern Sinne maßgebend sind Es erscheint 
m der Tat berechtigt, auch rucksichtlich Kompensation des Höhen¬ 
klimas von einer humoralen und zellularen Anpassung oder, um bei 
der bescheidenen Diktion der Alten zu bleiben, von einer tatsach 
liehen Umstimmung des Gesamtorganismus zu sprechen Diese wird 
um so wirksamer, der Körper gegen die Anforderungen der Hoch¬ 
region um so widerstandsfähiger sein, je harmonischer die Synergie 
der Begulationsmittel verlauft 

Auch die Anpassung an die verminderte Sauerstoff Spannung der 
Hochregion geht mit gleichartigen Beaklionen, der Bildung gleich¬ 
wertiger Stoffe einher und laßt dieselben Gesetzmäßigkeiten erken¬ 
nen, wie andere Schutz bezw Immunitatsvorgange Darf ja doch der 
Begriff Krankheit überhaupt als ein Zustand gefahrdetei Oxyda 
tionsprozesse des Protoplasmas aufgefaßt werden Im besondern 
können wir mit Bucksicht auf zunehmende Luft Verdünnung zwei 
Phasen unterscheiden, erstens die Leistungssteigerung sämtlicher 
mobilisierbarer Komponenten durch den Beiz saurer Intermediarpro 
dukte, zweitens die progressive Inanspruchnahme anaerober Oxyda 
tionsprozesse als Auxiliarkiafte und die Umstellung des zellularen 
Energiewechsels auf maximalen Nutzeffekt 

Nur m einer Bichtung weichen vielleicht die da und dort ent 
wickelten Vorgänge staiker von einander ab indem nämlich die Nach 
Wirkung bezw die Dauer der Immunität nach dem Aufenthalte m der 
Hochregion rascher schwindet als im allgemeinen der Schutz nach ty 
pischen Abwehrprozessen Die Anpassung an die Hochregion muß — heißt 
es zumeist — immer wieder neu erworben werden Tritt man aber der 
Frage naher so verdient zunächst die mehrfach — u a auch für das Hoch 
plateau von Mexiko — kürzlich wieder hervorgehobene Tatsache Beach¬ 
tung daß man sich nach einem früheren Aufenthalte m der Hochregion 
viel schneller und unter geringeren Erscheinungen wieder an dieselbe 
akklimatisiert als das erstemal daß dieses Verhalten sogar für die Auf 
emanderfolge der relativ kurzen Expositionen des Flugpiloten (selbst für 
Versuche m der pneumatischen Kammer) gilt und daß und zwar gerade 
physisch minderwertige Menschen wie schon früher bemerkt einen dau 
ernden Gewinn rucksichtl ch ihres Ernährungszustandes und ihrer Lei 
stungsfahigkeit davontragen Ergibt sich doch hieraus, daß durch das 
Höhenklima nicht etwa bloß eine Korrektur von Schaden erfolgt, durch 
deren Beseitigung der Organismus wieder funktionstüchtig wird sondern 
— da das genannte Verhalten nicht nur auf seelische Erinnerungsbilder 
oder leichtere Bahnung psychomotorischer Vorgänge durch das seiner 
zeitige Muskeltraining bezogen werden kann — daß durch die unmittel 
baren Wirkungen des Sauerstoffmangels beim Zustandekommen der erst 
maligen Immunität doch auch Veränderungen der zellularen Struktur ver 



anlaßt oder Stoffe von langer dauerndem Bestände erzeugt und verankeit 
worden sein durften durch deren Intervention die Erscheinungen von 
Bergkrankheit im weitesten Sinne zwar meid verhindert abci ab^c 
schwächt und verkürzt werden können Es bestehen also auch m diesei Be 
Ziehung immerhin beachtenswerte Analogien mit Schutzvorgangen bei In 
fektionskrankheiten wobei an eine Beteiligung (Bindung) an das retikulo 
endotheliale System gedacht werden konnte 

Werfen wir einen Blick auf die Ergebnisse der praktischen Et 
fahnmgen so wußten wir nach den Expeditionen des Ehepaars Bul 
loch Woikman sowie jener des Herzogs Lingi äi Abruzzi (mitgeteilt 
von F di Filippi 1912), daß man bis gegen 7500 m Vordringen und 
dabei Tempeiaturen von —25 0 trotzen kann, wenn der Aufstieg m 
Etappen erfolgt Zweifelhaft war jedoch, ob durch progressive Akkli 
matisation und entsprechendes Training m der Hochregion eine noch 
ausreichende Immunität erzielt werden konnte um unter Heran 
Ziehung künstlicher Sauerstoffrespiration die Hohe von 8000 m zu 
überschreiten Man wird die Worte von Q Bruce dem Leitei beider 
Mount-Everest Expeditionen zu würdigen wissen, wenn er sagt „Wci 
hatte gedacht, daß man eine Hohe von 28,000 engl Euß ohne Sauei 
stoff erreichen, daß man drei Aufstiege zwischen 25,000 und 27,000 
innerhalb einer Woche ausfuhren und durch eingeborene TiageL 
Lasten von 15 bis 20 Pfund m dieses Hohenniveau, wenn auch untci 
Erschöpfung befördern kann “ 

Deutlicher noch als die Aufzahlung einzelner Symptome und 
Stoiungen die von R W Gr Hmgston mitgeteilt worden sind, kommt 
das fortwährende „Pendeln um das physiologische Gleichgewicht 4 — 
wie ich den Zustand m solchen Hohen einmal bezeichnet habe — m 
den Mitteilungen jener Teilnehmer, so namentlich von O F Noilon 
zum Ausdrucke, welche den Kampf m dei höchsten Eegion nii 
nahmen, wonach die Atembeschwerden, die Erschöpfung beim Vor 
dringen nach oben eine deraitige wai daß unter Anspannung volle i 
Willenskraft stets nur 20 bis 30 Yaid, also zirka 20 m zuiuckgelegt 
und dann eine Pause von 1—2 Minuten eingeschaltet weiden mußte 
bis sich die keuchende Respiration bei auf die Knie gestutztem Ober 
korper wieder beruhigt hatte — Bemerkenswert eischeint, daß, wih 
rend die Atmung bei Korperruhe im Tief lande 64 Sekunden unter 
brochen werden konnte, dies am Noidkamm des Mount Everest nui 
durch 14 Sekunden möglich war 

Die maximale Vertikaldifferenz, die pro Arbeitsstunde ubeiwun 
den weiden konnte, betrug 33 m Berücksichtigt man diesen Wert und 
vergleicht ihn mit jenem bei maximalei Steigarbeit m dei Hohen/onc 
bis zu 3000 m, so laßt sich die Verminderung der Leistung sfaln gl ei! 
des menschlichen Motors oberhalb 8000 m auch einigermaßen quanh 
tativ erfassen Eine Schatzung m dieser Richtung ist mir u a auf 
Grund einer persönlichen Eifahrung möglich, wonach ich seinerzeit 
den Dachstein rund 3000 m hoch, von Hallstatt aus, Seehohe 500 m 
m bloß fünf Stunden bestieg, so daß pro Stunde durchschnittlich 
500 m, also der funfzehnfache Höhenunterschied, entfallen Es hßt 
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sich demnach sagen, daß die absolute Leistungsfähigkeit der Teil 
nehmer an der Himalayaexpedition trotz allmählicher Anpassung 
und besondern Trainings auf 7 % reduziert war 

Berücksichtigt man weiter die Differenz der atmosphärischen 
Sauerstoffspannung von rund 21 % im Meeresniveau, gegen 7 % auf 
den Kammhohen des zentralen Himalaya sowie die Tatsache, daß der 
Oigamsmus des Saugetieres bei einer Tension von 5 % erliegt, die 
disponible Breite also nui 16 % Sauerstoff bctiagt, so laßt sich die 
Große der Anpassungsfähigkeit derait defimeien, daß die Grenze 
da Immunität gegen Sauerstoffmangel im Ausmaße von 88% dei 
überhaupt möglichen nach oben verschoben wurde, wodurch die rela 
twe Leistungsfähigkeit mit etwa 14% statt 7 % zu bewerten wäre, 
da sie mit weniger als dem halben Sauerstoff drucke erzielt wuide 

Zweifellos wäre dieselbe wesentlich zu steigern gewesen, wenn dn 
Sauerstoffrespiration m der letzten Etappe methodisch d h deiart 
zur Anwendung gekommen wäre, daß man sie nicht bloß vorüber 
gehend benutzt sondern wahrend des letzten Angriffs kontinuierlich 
verwendet hatte — Daß untei den m Betracht kommenden Dm 
standen das Gas ei wärmt und namentlich feucht den Luftwegen zu 
stiomen soll, habe ich schon an früherer Stelle nachdrücklich hervor 
gehoben 

Von besonderm, auch praktischem Interesse erscheint die An 
passungszeit welche die Periode dei abklingenden Storungen bis zur 
Herstellung voller leistungsfähiger Akklimatisation umfaßt Wenn 
nun auch che ersten Uebergangserseheinungen bezw Beschwerden 
durch Hypcrkompensationsvoi gange seitens der leicht mobilisier 
baren Punktionen zumeist schon m einigen Tigen über wunden weiden 
(die Hyperglobulie meist schon am zweiten Tage deutlich ist) und 
dieserart eine parüelle Anpassung erfolgt so dauert es wesentlich 
langer, bis unter Heranziehung aller Regulationsmittel und der zellu 
laren Kräfte des Gesamtorganismus die entsprechende Leistungs 
falnqheit wieder hergestellt ist 

Soweit sich dies nun auf Grund der Erfahrung sowie bezüglicher 
Befunde beurteilen laßt, wird man für diese Zeit im allgemeinen 14 
Tage annehmen können, wobei zu berücksichtigen ist, daß die An 
passung an ein absolut tieferes Druckniveau eingreifendere Regu 
lationen und zur vollen Abstimmung dieser eine längere Periode er 
fordern wird als beim Wechsel geringerer Druckstufen Dieser Zeit 
iaum entspricht nun auch jenem der auf dem Gebiete der Immum 
tatsvoigange im engem Sinne durchschnittlich zur Ausbildung zehn 
larer Abwehi prozesse bezw bis zum Nachweise entsprechender Anti 
korper benötigt wird nachdem zuerst eine Phase von Debeiempfind 
lichkeit mit thermischen und andern Reaktionserscheinungen voi 
ausgegangen ist Wenn sich nun auch die da und dort m Betracht 
1 ommenden Vorgänge nicht völlig decken, so ei scheint es mit Ruck 
sicht auf das Wesen der Akklimatisation immerhin auffallend daß 
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sieh die Umstellung der „chemischen Serumstruküur“, m beiden 
Fallen gleichartig und annähernd m gleichen Zeiten vollzieht 

Emen nicht uninteressanten Behelf zur Ermittlung der Anpassungs 
geschwmdigkeit namentlich an große Hohen gibt die letzte Mount Everest 
Expedition an die Hand zu welchem Zwecke ich die für die europäischen 
Teilnehmer an der Expedition maßgebende Akklimatisationspenode nach 
den Daten des offiziellen Berichtes mit Bezug auf Zeit und Hohe graphisch 
dar gestellt habe — vergl Eig 3 — ohne dabei auf die für dm einzelnen 
sechs Mitglieder im oberen Abschnitte des Nordkammes m Betracht kom 
inenden Höhendifferenzen besonders emgehen zu können Da die Dauer 
des Aufenthaltes im Niveau von Darjeeling 2180 m der m dieser Bich 
tung ebenfalls Bedeutung beansprucht nicht angegeben ist wurde als 
erster Tag für die Anpassung an die Hochregion das Datum der Passie 
rung des tibetanischen Grenzortes Phan angenommen Wie man sieht 
ergibt sich bei zusammenfassender Betrachtung des stufenförmig mit Hilfe 
von sieben Lagerplatzen erkämpften Aufstieges eine annähernd gleich 
mäßige Erhebung unter einem Winkel von 35° so daß wählend der mehr 
als zweimonatlichen Angriffszeit durchschnittlich 100 m Höhendifferenz 
pro Tag entfallen wobei jedoch zu berücksichtigen ist daß der Iuftdruck 
mit steigender Erhebung rascher abnimmt als diese und oberhalb des 
Bongbukgletschers im Gebiete der Hochlagerplatze von den einzelnen Teil 
nehmern Aufstiege mit wesentlich höherer Geschwindigkeit und unter dem 
entsprechend rascherer Dekompression ausgefuhrt wurden 

Fassen wir das hier mir m Kurze Vor getragene zusammen um 
im besondern jene Fragen zu beantworten, die dem gegebenen Thema 
zugrunde liegen, so laßt sich etwa das Folgende sagen 

Der Mensch ist, wie dies für alle Lebewesen schon von Gl Ber 
nard ausgesprochen, und von P Bert klar formuliert wurde, dem 
Sauerstoffdrucke seiner Umwelt im Laufe von Generationen ange 
paßt, Spencer Wells hat diese Akklimatisation auch m kultureller 
und sozialethischer Richtung betont — Jede Veränderung der Ten 
sion oder des Milieus muß demgemäß auch Reaktionen auslosen 

Die Immunität gegen Sauerstoffmangel ist aber auch unter 
vollem barometrischen Drucke keine absolute, sondern eine bedingte, 
msofeme nämlich als bei Leistungssteigerung im besondern bei an 
strengender Muskelarbeit progressiver Sauerstoffmangel auftntt, der 
die Funktionstatigkeit der aktiven Gewebe begrenzt 

Diese bloß konditionelle Immunität selbst bei maximalem Baro 
meterstande hat, wenn wir diesen Begriff beibehalten, aber offenbar 
tiefere Bedeutung, da sie die Triebfeder zu reparativen und formativen 
Prozessen des Protoplasmas überhaupt darstellt, indem die bei allge 
meinem oder örtlichem Sauerstoffmangel auftretenden Zersetzungs 
Produkte ähnlich den durch Zellschadigung (NTekrobiose) enstandenen 
Stoffen als Reize wirken und dieserart Assimilation, Neubildung und 
funktionelle Hypertrophie veranlassen — Von der individuellen Re 
aktionsfahigkeit und den m den Geweben verfügbaren Reserven sowie 
von der Konzentration (Menge), zellularen Provenienz und der be 
besonderen chemischen Beschaffenheit dieser anscheinend den Ammo 
körpern nahestehenden Stoffen werden die jeweiligen nutritiven Wir¬ 
kungen abhangen Die Klimatotherapie m Höhenlagen beruht —- 
sofern sich nicht auch der Einfluß der andern meteorologischen Fak- 
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toren, wie Kalte, Strahlung nachdrücklich geltend macht — im 

wesentlichen auf diesen Vorgängen 

Die Berechtigung einer solchen Auffassung ergibt sich nicht bloß aus 
den Studien über Wundheilung bei Tier und Pflanze Die Neubildung roter 
Blutkörperchen unter dem Einflüsse körperlicher Betätigung (Sport) auch 
m gewohntem Drucl mveau wie namentlich bei gleichzeitiger Bestrahlung 
die Hyperglobulia vera nach akutem bezw experimentellem Pneumothorax 
die Arbeitshypertrophie der Muskulatur weist auf diesen Zusammenhang 
und ist hier gerade im Plmblicke auf die zum Teile anaerobe Atmung der 
kontraktilen Elemente verständlich Auch das Heranwachsen des Embryos 
scheint sich unter dem Einflüsse relativen Sauerstoffmangels zu vollziehen 
Nur nebenbei sei hier bemerkt daß auch der therapeutische Einfluß 
des künstlichen Pneumothorax mit den durch chronischen Sauerstoffmangel 
bewirl ten Vorgängen zusammenhangen durfte Die im We b e der labilen 
SauerstoffVersorgung entstehenden formativen Beize kompensieren gleich 
sam 3 ene Schädigungen die durch die dissimilatorische und antihamo 
poetine Wirkung des Tuberkuhnes veranlaßt werden 

Maximale Immunität kann nur duich künstliche Sana stoff 
zufuhi bezw durch Steigerung des absoluten Luftdrucks eneichi 
weiden, wobei dei — früher nicht entsprechend gewürdigte — Effekt 
des physikalisch im Blutplasma gelosten Sauerstoffes, die „action de 
presence“ wie sie P Bert bezeichnet hat, zur Geltung kommt 

Wenn nun auch anzunehmen ist daß dei Sauerstoff nur nach 
vorausgegangener adsorptiver Bindung oder Verankerung wirkt, du 
Oxydationen also kataphoretisch oder katilytisch vor sich gehen so 
stellt der im Blute geloste Sauerstoff ein sich stetig wieder füllendes 
Beservoir dar aus welchem Menge und Diffusionsdruck des Gases er¬ 
gänzt werden können Die Zellen befinden sich demgemäß untei opti¬ 
malen Bedingungen die einen sedativen Einfluß ausuben und bei 
funktionellei Inanspruchnahme eine Schonung pioioplasmatischu 
Kräfte bedeuten müssen Der spezifische Energiebedarf dei Zelle ist 
voll gedeckt, sie befindet sich daher m größter Leistungsbereitschaft 
— Daß sich im besondern die mit einer ldiotypen Rhythmik begabten 
Ganglienzellen der nervösen Zentralorgane bei erhöhter Sauerstofl- 
spannung der Atmosphäre m einem Zustande verminderte! Erregung 
befinden, darauf weist u a der von A E Foley 1863 fest gestellte 
Befund, wonach die Pulsfrequenz m kompnmieiter Luft abnimmt 
Ermüdung tritt wesentlich spater und schwacher ein, wenn unter 
Sauerstoffrespiration gearbeitet wind 

Die Wirkung erhöhter Sauerstoffzufuhr wird bei ]eder Druck 
Verminderung erfolgen und nach dem Grad derselben zum Ausdruck 
kommen müssen, wenn nicht durch Anpassungsvorgange die funktio 
nellen Mangel korrigiert und die Reizschwellen im Sinne normaler 
Erregbarkeit verschoben wurden — Von emer physiologischen In 
aktivitat“ des Sauerstoffes bei vollem Barometerdruck kann sonach 
nicht gesprochen werden 

Wir können hieran —voigreifend — den weitern Satz knüpfen 
daß sich die Wirkung künstlicher Sauerstoff zufuhi um so weniger 
geltend machen wird daß das psychische und somatische Verhalten 
wahrend derselben die bezügliche Leistungsfähigkeit um so wenigci 
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von der Norm abweichen weiden, je günstiger die individuelle Sauer 
stoffversorgung des Ivorpers bezw seiner einzelnen aviden Texturen 
ist, je mehr sich die Anpassnngsvorgange entwickelt, je vollkom 
mener sich die Akklimatisation gestaltet haben, wie dies seihst noch m 
der Hochregion des Himalaja beobachtet werden konnte Die relative 
Indifferenz gegen künstliche Sauerstoffmhalation kann gewissei 
maßen als ein Maßstab der erlangten Immunität gelten — Dieser se 
dative Einfluß ist nunmehr auch für das Hohenniveau von 1500 m 
von A Loewy auf Grund mehrfacher Versuchsreihen besonders nach 
gewiesen worden, die das Bestehen relativen Sauerstoffmangels m 
diesem Niveau erkennen lassen Hierbei ergab sich denn auch daß 
die Wirkung 'der Sauerstoffrespiration um so weniger zum Ausdrucl 
kommt, je mehr die Anpassung vorgeschritten ist, und demgemäß 
bei Eingeborenen nur unwesentliche Abweichungen zu beobachten 
sind 

Das Höhenklima ist m biologischer Eichtung vor allem durch die 
verminderte Sauerstotfspannung der Atmosphäre determiniert, eine 
Auffassung, die m ihrer vollen Tiagweite zueist von P Bert (geb 
17 Oktober 1833, gest 16 Nov 1886) erkannt und m ihren wesent 
liehen Schlußfolgerungen emwandfiei bewiesen wurde 

Die nach raschem Aufstieg m Eegionen von nied^rm Druck und 
kurzem Verweilen daselbst auftretenden Symptome von Hohen 
krankheit können als direlcte Folgen dei Insuffizienz der primär 
mobilisierbaren Anpassungsmittel, die Erscheinungen und Beschwer 
den nach relativ langsam, im besondern aktiv vollzogenem Hohen 
Wechsel als mdirehte bezw sekundäre Wirkungen des Sauerstoff 
mangels und ihrem Wesen nach als akute und bei lmgerei Dauer 
chronische Toxikose (A Gauhar H Gmllemard und G Regmer u a ) 
aufgefaßt werden, die der Organismus ohne (künstliche) Energie 
Zufuhr nicht mehr auszugleichen vermag 

Dei gesunde Eingeborene ist der atmosphärischen Sauerstoff 
Spannung unter welcher er als Glied seiner Aszendenz lebt ebenso 
wie 'das Tier — selbst für schwere körperliche Arbeit angepaßt Fui 
maximale Ansprüche ist aber auch die Leistungsfähigkeit des mensch 
liehen Motors im Meeresniveau eine begrenzte schon die Forderung 
der hierzu notwendigen Sauerstoffmengen von 1,5 bis 2,0 1 pro Minute 
(wie beim Schwimmer, beim Skiläufer, beim Boxei) findet mment 
lieh bei fehlendem Tinning ihre Grenze durch die Erschöpfung dei 
Atemmuskulatur und der Ilerzarbeit Unter solchen Anforderungen 
ist auch der Tiefländer, wie schon bemerkt, nicht immun gegen Sauer 
sioffmangel — Durch künstliche Zufuhr von Sauerstofi kann die 
Leistungsfähigkeit, der mechanische Nutzeffekt gesteigeit werden 
indem Atemarbeit gespart und die Fortschaffung sowie Verbrennung 
dei Stoffwechselprodukte eileichtert wild 

Verlaßt der Mensch das ihm gewohnte Diuckniveau, m welchem 
er geboren und aufgewachsen ist, um sich einem solchen von vermin 
derter Sauerstoffspannung auszusetzen so treten abhängig von dei 
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Große dei Druckdifferenz bezw der Seehohe und je nach dei Geschwin¬ 
digkeit des Diuckwechsels der dahei geleisteten körperlichen Arbeit, 
sowie den Einflüssen der übrigen klimatischen Faktoren, funktionelle 
Veränderungen Storungen mit herabgesetzter Leistungsfähigkeit 
oder endlich schwere Schädigungen auf, denen der Oigamsmus akut 
odei chronisch erliegen kann 

Bei allmählichem Uebergang m Höhenlagen mit verminderter 
Sauerstoff Spannung und pi otrahiertem Aufenthalt unter abnehmen 
den Diuekstufen erfolgt jedoch eine Anpassung verschiedener Valenz 
an die geänderte Umwelt derart, daß Storungen auch bei erhöhter 
Inanspruchnahme zurucktreten, Beschwerden gemildert werden odei 
gänzlich schwinden und unter simultaner Beteiligung sämtlicher bio 
logischer Komplexe eine funktionelle Neuem Stellung des Oiganismus 
herbeigefuhrt wird Es gibt also eine Immunität gegen die Wirkungen 
des Höhenklima <? bezw gegen dessen wesentlichen Faltor die Vei 


mmderung des Sauerstoffdruckes 

Diese, und zwar auch die kongenitale Immunität ist aber stets 
nur auf bestimmte Druckstufen beschrankt und hinsichtlich der kor 
perlichen Leistungsfähigkeit — beim Tiefländer für Lagen über 
2000 m, beim Hochländer für solche über 4000 m — eine begrenzte 
Mit steigernder Meereserhebung nimmt die Immunität ab Die zi 
ihrer Erwerbung notwendigen Anpassungszeiten wachsen mit zu 
nehmender Hohe, namentlich, wenn eine möglichst vollwertige Adap 
tierung des Organismus erreicht werden soll, gemäß welcher korpor 
liehe Arbeit ohne wesentliche Beschwerden geleistet werden kann 

Die SchutzwirTcung ist keine bleibende, die Immunität muß nach 
Buckkehr m tiefere Lagen stets wieder neu erworben werden Durch 
vorausgegangenen Aufenthalt auf einer Hohenstufe kann die An 
passung an dieselbe erleichtert und damit die Akklimatisation speuode 
verkürzt werden 

Der Tiefländer, wie auch der Bewohner der Höhenlagen von 
2000 m verfugt über eine breitere Anpassungsfähigkeit als der Fm 
geborene der Hohenregion von 4000—5000 m De- Eingeborene 
dieser Gebiete ist jedoch durch einen hohem Grad von Immunität 
gegenüber Mehranforderungen gekennzeichnet als der akklimatisierte 


Tiefländer 

Ob bestimmte von rassialen Merkmalen unabhängige somalisch( 
Unterschiede zwischen den Eingeborenen des Meeresniveaus und jonen dei 
asiatischen oder andimsohen Eochplateaux bestehen ist noch nicht aus 
reichend untersucht worden Wichtig wäre hiebei die Feststellung rnwio 
weit etwa bestehende typische Differenzen durch den verminderten bauei 
stoftdruek bedingt oder durch andere Einflüsse der Umwelt veranlaßt_iinn 
— Durch die Eingliederung tieflandischer Volkselemente m die Hoch 
legion namentlich jene über 4000 m werden der IConstitutionsanthro 
pologie und der Eamilienforschung weitere interessante Probleme ci 
wachsen wobei im besonderen festzulegen sein wird inwieweit der liehen 
bewohner tatsächlich nicht bloß funktionell sondern auch somatisch vom 
Tiefländer abweicht ob Langen und Gewichtsindizes differieren — Unseie 
Kenntnisse m dieser Hinsicht sind durchaus lückenhaft Selbst relativ 
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einfache Tragen wie u a nach dei Schwangerschaftsdauer erscheinen noch 
offen Ist die Immunität des Emgeboienen m der Tat eine kongenitale 
derart daß der biologische Schutzapparat bereits wahrend der Entwicklung 
des Eoetus angelegt bezw Schutzstoffe von dei Mutter auf das Kind über 
tragen wurden oder bildet sich die erhöhte Widerstandskraft ge^en die 
xelative Sauerstoffarmut der Atmosphäre erst post paitum unter den Ein 
flussen der Umwelt bei körperlicher Betätigung aus? Kann was durch 
entsprechende Tierexperimente feststellbar wäre unter dem ungewohnten 
Einflüsse von Sauerstoffmangel eine Schädigung der Frucht bezw der 
Erbmasse erfolgen? Wie wirkt eine erschwerte Anpassungsperiode auf 
Gravidität und Deszendenz beim Menschen? Wie gestalten sich typische 
Immunitatsprozesse m der Hohe und bei Sauerstoffmangel? 

Wenn es auch feststeht, daß die Eingeborenen der genannten 
Hochlandei eine bis zu 60 % größere Erythrocytenzahl, einen hohem 
Hamoglobingehalt (mit einer durchschnittlichen Sauerstoffsattigung 
des Artenenblutes von 83—86%) und ein größeres Blutvolumen be 
sitzen als die Menschen im Meeresniveau, so wissen wir von soma 
tischen Differenzen im wesentlichen nur, daß die Andenbewohner 
mit einer großem Weite des Blustkorbes mit mehr horizontal ver 
laufenden Rippen und größerer Vitalkapazitat ausgestattet «und Auch 
besteht ubei deien relativ höhere Leistungsfähigkeit kein Zweifel Es 
durfte die Annahme gerechtfertigt sein, daß außer dem Transport 
Systeme für den Sauerstoff abei auch andere Organe wie die Lunge, 
das ITeiz tevturelle Unterschiede im Sinne emei echten Hypertrophie 
beim Hochländer auf weisen und solche vielleicht auch bezüglich des 
endokrinen Systems bestehen 

Nicht unvermerkt sei mit Rücksicht auf die Ausnutzung der 
Kraftquellen bei Sauerstoffmangel, daß von nationalen Eigenarten 
(Anglo Amenkaner) abgesehen, der Tießander überwiegend von vege 
tabilischer (Kohlehydrate der Zeiealien), der Bewohnei der Hohen 
lagen von 3000—4000 m von tierischer Nahrung (Eiweißstoffe mit 
den diesen entsprechenden Vitaminen) lebt, wie dies die natürlichem 
Verhältnisse bedingen Immerhin vermag sich auch der Tiefländer 
vollkommen an diese Hohenregion anzupassen — Bauten wie 
Tunnel Anlagen m gioßen Hohen werden besondere Praventivmaß 
nahmen für die Arbeiter hinsichtlich ihrer Leistung und Arbeitszeit, 
sowie eine nähere Feststellung des Nutzeffektes bei möglichster Scho 
nung des Menschen erfordern 

Die Toleranz einzelner Saugetier gruppen gegen Sauerstoffmangel isl 
verschieden wobei Caimvoien empfindlicher zu sein scheinen als die sich 
von Vegetabihen ernährenden Nagetiere Auf weitere Einzelheiten — 
Verhalten der Huitieie der Vogel — kann ich hier nicht emgehen 

Gegenüber dieser im Wege von Anpassungsvoi gangen unter ent 
sprechendem Training erworbenen sozusagen wetterfesten Toleian/ 
gegen niedern Saueistoffdruck und der dieserart gewonnenen musku 
lai en Leistungsfähigkeit im Höhenklima gibt es, wie bemerkt — wenn 
wn die Begriffsbestimmung m unserm Referatthema auch hiefur 
beibehalten— eine absolute Immunität gegen Sauerstoffmangel durch 
die künstliche Respiration diese s Gases (von emex großem als dem 
Meeresniveau entsprechenden Dichte) wodurch restlos auch alle 
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nene Storungen verhindert und jene Symptome beseitigt werden, die 
nach der Meinung vereinzelter Autoren — C Jalob] wie auch jungst 
B Bayeux — aus rem physikalischen bezw mechanischen Gründen 
bei Verminderung des atmosphärischen Druckes auftreten mußten 
Wenn bei richtiger vollwertiger Bauerstoffatmung auch die im 
Körper selbst gebildeten Reize im allgemeinen ausieichend sind, um 
die Lungenventilation namentlich bei korperlichei Arbeit im Gang* 
zu erhalten, so wird man dem Sauerstoff unter bestimmten Um 
standen Kohlensäure — praktisch etwa 3 bis 5% — Zumischen, um 
eine ausgiebige Respiration zu erzielen und die Wirksamkeit de, 
Verfahrens zu steigern Kur die protrahierte Anwendung von Sauei 
Stoff als Schutzmittel sowie zur Unterstützung der Leistungsfähigkeit 
muskulärer Anstrengung (M Flach und L Hill Jux Athleten) ei 
scheint im allgemeinen eine Konzentration von 60% bezw auf Atmo 
sphaiendruck bezogen von 480 mm Spannung ausreichend und un 
schädlich, wahrend für zeitlich beschrankte Bedürfnisse bei raschei 
Dekompiession namentlich im Hohenniveau von 8000 m die Kespi 
ration von Sauerstoff voller Tension erforderlich ist Zu diesem 
Zweck ist es unbedingt notwendig, daß die künstliche Sauei stoif 
atmung im Wiege einer dicht anschließenden, Mund und Nase decken 
den Maske erfolgt und dabei, wie schon erwähnt, auch für Bel euch 
tung und Erwarmung des Gases Vorsorge getioffen wird Durch 
Anwendung einer solchen Mund und Nase deckenden Maske laßt 
sich im besondern auch Sauei stoffgas und demgemäß Gewicht spaicn, 
indem schon der Zustrom von 2 1 Sauerstoff pro Minute eine ganz 
wesentliche Koirektur der Kespirationsluft bedeutet 

Diese willl urlich erziclbaie Immunüat ist aber natuigcmaß eine bloß 
iemporme die msolange wahrt als der duich die Umwelt lwcbngtc> S iuci 
stoffinangel kompensiert wnd Bei bereits vorhandenen Stoilinken 
mentheh solchen die durch muskuläre Uebcianstrcngung entstanden sind 
kann die Saucistoffrespiration nui von beschranktes^ 
dare Schaden 1 ann sie nicht wegschaffen sondern dcicn Lescitigung nur 
erleichtern Sie wird icdoch auch unter solchen Umstanden jene 1-iscbci 
nungen ausgleiohen die als unmittelbare Fol B en ungenügender Energie 
zufuhr zu betrachten sind und schon dicscrart die reparatori sehen B<s1u 
bungen des Organismus fordern — Aelmliches gilt auch für soIoIk prophy 
laktische Maßnahmen welche gemäß einer schon von J S Hataane ge 
gebenen Anregung auf chemischem Wege wie durch die Emvcilcibung 
sauerer Stoffe — Ammomumchlorid saueres Ammonphosplml cki bei 
Storungen der Anpassungsvorgange möglichen Alkalose begegnen sollen 
indem sie eine Steigerung dei W assersto ff Ionen Konzentration des Blutes 
und damit des Sauerstoff Di Cf usionsdruckes bezwecken Daß sich cl< i 
Aderlaß (schon E Poeppig 1836) ohne oder mit folgender Kochsal/mtusion 
bei Bergkrankheit (namentlich Stauung im kleinen Kreislaule) nui/ 
bnn to end erweisen kann bleibe nicht unvermcrl t 

Ich habe versucht, die vorstehend berührten Beziehuntjni m 
ein Schema (Eig 4) zu bringen, wobei ich an jene Dar Stellung m 
knüpfen konnte, die von mir bereits vor 25 Jahien zui Ivlnung da 
Aetiologie der Bergkrankheit mitgeteilt worden ist Zui Ddmuiung 
des Sanei stoff mangels habe ich. nunmehr statt der klassischen Be 
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Zeichnung von D Jourdcinet , Anoxyhamie den Beguft Anoxybiose 
gewählt, da dieser dem Zustand dei Gewebe besser gciecht wird, aul 
welchen es ja doch vor allem ankommt Die graduelle Abstufung 
ist wieder durch die Unterscheidung von absolutem und relchvem 
Sauerstoffmangel erfolgt, hinsichtlich dessen auch die Bezeichnung 
Hypoxybiose gebraucht werden konnte Diese wird im allgemeinen 
umso ausgesprochener sein, je tiefer das m Frage kommende Druck 
niveau ist, so daß die Hypoxybiose m den einzelnen Hohenstufen 
auch nach eifolgter Anpassung nicht immer die gleiche Valenz be¬ 
sitzt Was die Anordnung des Schemas betrifft, so bemerke ich hier 
nur kurz, daß die Dreiecke „Muskelarbeit Ermüdung einer und 
„Sauerstoffmangel“ andererseits keineswegs etwa Intensitatsdreiecke 
bedeuten, sondern vor allem zum Ausdruck bringen sollen, m welchem 
Maße diese Faktoren bei fortschreitender I uftverdunnung an dem 
Zustandekommen der Erscheinungen beteiligt sind 


Im Hinblicke auf die tatsächlich bestehend© wenn auch nicht immer 
nachweisbare Wirkung jedweder Veränderung insbesondere der Abnahme 
des Sauerstoffdruckes auf den Organismus bezw die Auffassung des 7m 
mumtatsbe griff es wie ich sie hier vertrete sollte das Dreieck ,Sauer stott 
mangel mit seiner Spitze bis zur Abszisse herabreichen Ich habe diese 
jedoch um allgemeiner verständlich zu sein bereits im Hohenniveau von 
1500 m enden lassen das ja m praktischer Richtung vor allem für die ldi 
matische Therapie m Eetracht kommt Dem Einflüsse geringerer Ditic 
renzen der Sauerstoffspannung kann durch Anbringung eines Freilos mit 
Spitze nach unten noch besonders Rechnung getragen werden 

Die klimatischen Faktoren (Erwarmungs und Abkuhlungseffekt) die 
entweder einzeln oder m ihrer Totalität starker hervortreten und die da 
durch erzeugten Reize — auf sensible Nerven Vasomotoren Uautbtoil 
Wechsel Gesamtumsatz und War me Ökonomie — sind vor allem xur das Z,u 
standekommen physiologischer Reaktionsphanomene maßgebend sie können 
aber auch für den Eintritt pathologischer Erscheinungen bestimmend sein 
sich bei bereits erschwerter Sauerstoffversorgung m größeren Hol cn om 
zelne Komponenten (Kalte Wind Strahlung) starker geltend machen w< nn 
rascher Wechsel m der Wetterlage erfolgt und die Regulationsmittei des 
Organismus durch Muskelarbeit bereits überlastet sind — Den Schv an 
kungen des elektrischen Potentialgelalles bezw der gesteigerten Ionisation 
und Leitfähigkeit der Luft durfte im allgemeinen ein depressonscher I m 
fluß zu vmdizieren sein Ob den SauerstoffVerbindungen des atmosphan 
sehen Stickstoffes (Stickoxydul Nitrox>l) eine Bedeutung als auslosendei 
Faktor der Höhenkrankheit zukommt wie jungst 0 Keiner sowie G An 
geh meinen müssen erst weitere Feststellungen ergeben — Konstitutio 
nelle und individuelle Momente wie auch temporare Disposition endlich 
die Schnelligkeit des Aufstieges — auf deren Bedeutung durch Pfeile Rucl 
sicht genommen wurde — können wie mehrfach betont bedeutende Ver 
Schiebungen im Verhältnisse von Ursache und Wirkung heivorbnngen und 
damit dem Beginn der region dangdreuse nach auf und abwärts \ci 


schieben 


Zweckmäßig weiden wir auf Grund dei praktischen und expeu 
rientellen Erfahrungen al s kritische Grenzt die floht \on h 700 m 
(430 mm) und als unbedingt gefährliche Region als Grenze des 
Lebens, die Hohe von 8500 m (265 mm) annehmen 

Der Bedeutung und dem Grade der Akklimatisation habe ich 
unter Berücksichtigung der jüngsten Erfahrungen durch die Dar 
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Stellung auf der linken Seite des Schemas Ausdruck verliehen, wobei 
man sieh ebenfalls zu vergegenwärtigen hat, daß die Grenzen keine 
starren sein können, die erzielbaren Grade der Immunität vielmehr 
Uebergange und Schwankungen auf weisen müssen Die Unterseh ei 
düng m totale und partielle Immunität kann demnach im wesent 
liehen nur eine konditionelle sein Deutlich tritt jedoch die durch die 
Anpassungsvorgange bewirkte Verschiebung des Gebiete* dei reich 
tiven Anoxyhaemie aus dem mittleren Niveau von 4500 m jenes von 
6500 also um rund 2000 m hervor wahrend der Beginn der abso¬ 
luten Anoxyhaemie aus der Hohe von etwa 6500 m auf jene von 
8500 m verlegt wird Annähernd totale Immunität charaktensiert 
die untere, ausgesprochen partielle die obere Stufe deren Grenze nicht 
mehr zu überschreiten ist 

Wenn ich hiebei, was vielleicht zu weit gegriffen erscheint den Be¬ 
griff totale Immunität bis m die Hohenzone von 6000 m ausgedehnt habe 
so ist dies wie nochmals bemerkt mit Bezug auf mittlere Leistungsfähig 
keit nicht auf Maximalanforderungen im besonderen aber unter Berück 
sichtigung der Ergebnisse der Mount Everest Expedition geschehen welche 
lehren daß die Teilnehmer m dieser Zone dank der m der Tat allmah 
liehen Anpassung selbst anstrengende Steigarbeit ohne wesentliche Be 
hmderung vollbringen konnten 

Es versteht sich daß das gegebene Schema nur den Wert einer 
im allgemeinen gültigen Darstellung der Beziehungen zwischen JJr 
sache und Wirkung geben kann um den Zustand des Organismus und 
jene Hilfsmittel zu charakterisieren, die demselben zu Gebote stehen 
um die chronischen Schädigungen des Sauerstoffmangels auszu 
gleichen und das Lehen auf den Hochplateaux der Erde möglich zu 
machen — Ich glaube, daß man m der Tat sagen darf, daß die 
Grundlagen der Pathogenese der Höhenkrankheit heute über allem 
Zweifel sicher gestellt und ihre Ursachen viel klaier erkennbar sind 
als dies für so viele Fragen im Bei eiche der übrigen Pathologie der 
Fall ist 

Der Sauerstoff ist, wie dies zuerst der Genius eines A L Lch 
voisier erkannte, der Erhalter des Lebens auf der Erde, gegen dessen 
Mangel es eine absolute Immunität nicht geben kann Der Organis¬ 
mus von Tier und Pflanzen vermag sich gemäß der besondern Dif 
ferenzierung seiner Protoplasmastruktur immer nur innerhalb be 

stimmter, wenn auch relativ weiter Grenzen, zur Wehre zu setzen _ 

Die Witterungsreize wirken nicht unmittelbar Die zur Erwerbung 
der Immunität gegen ein Klima notwendigen Anpassungsvorgange 
bilden u a das Therapeutikum gegen die Tuberkulose Dies gilt na¬ 
mentlich auch für das durch verminderten Sauerstoffdruck besonders 
getonte Höhenklima Die Veianderung der Umwelt auch m sozialer 
Lichtung eiganzt im seelischen Wege den Heilungsprozeß 


Diskussionsb einer kungui /m Biologischen Abteilung siehe 
Seite 549 
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4 KLINISCHsTHERAPEUTISCHE 
ABTEILUNG 




Zur Geschichte der Klimatotherapie 

Von Pnv Dgz 0 A Wehrlt Zürich 


Wie kaum ein anderer Zweig dei medizinischen Therapie zeigt 
die Klimatotherapie eine Gebundenheit an den historischen Werde 
gang der Heilkunde im ganzen und speziell noch eine große Albhan 
gigkeit von der Entwicklung verschiedenster Hilfswissenschaften, 
wie dies ja für den Aufschwung der modernen Medizin überhaupt 
charakteristisch ist Ich begrüße es daher außerordentlich, daß die 
Veranstalter dieser internationalen Tagung auch dem Historiker der 
Medizin Gelegenheit geben, sich zu äußern, auch wenn er damit nicht 
direkt Bausteine lief eit zur Losung der ernsten Probleme, die die 
hier versammelten Vertreter des wissenschaftlichen Fortschrittes m 
erster Linie interessieren Wir Historiker sind uns aber doch bewußt, 
daß auch wir praktisch nützliche Arbeit leisten dadurch, daß wn 
ganz allgemein zur völligen Erfassung einer Disziplin beitragen, 
denn daß dafür die Kenntnis des historischen Werdeganges eine nicht 
unwesentliche Bolle spielt, durfte doch einleuchtend sein 

Zur Geschichte der Klimatotherapie nun ubergehend, mochte ich 
zusam'menf assend vorausschicken, daß von alters her klimatische 
Heilfaktoren im Gebrauche standen Ihre Wirksamkeit und ihre fun 
damentale Bedeutung wurden aber im Altertum mehr nur geahnt, als 
wirklich eikannt Das Mittelalter vollends und die ersten Jahrhun¬ 
derte der Neuzeit scheinen überhaupt nicht mehr bewußt Klimato- 
therapie getrieben zu haben, wohl aber m vermehrtem Maße indirekt 
als Beigabe anderer Heilvei fahren Erst die jungst vergangenen 
Jahrzehnte bringen die Erhebung der Klimatotherapie zur Selbstan 
digkeit, zum gesuchten und geschätzten Heilverfahren, das nun m 
seiner Dreiheit als südliches Klima als Seeklima und als Hohenkur 
zum unentbehrlichen Rustzeug jedes Arztes geworden ist 

Der primitive Mensch nun ist den verschiedensten klimatischen 
Einflüssen gegenüber m erster Linie vom Standpunkt der Furcht ein 
gestellt Ihm, der im tagtaglichen Kampf mit Wind, Regen, Kalte 
und Hitze steht und m steter Furcht vor zerstörenden Naturgewalten 
dem Boden seinen dürftigen Lebensunterhalt abgewinnt, ist es oicher 
lieh nicht zu vei argen, wenn ei m den veischiedenen klimatischen 
Faktoren in eister I mie böse Fmflusse wittert So ist denn die Sagen 
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weit unseies Volkes durchwoben von Geister und Damonengeschich 
ten, die sich an Natureieigmsse ansehließen, von denen nui die 
Winde bestimmter Oertlichkeiten als Geisterzuge, die Nebel und 
Wolken als der Sitz unheimlicher Dämonen, Bergspilzen und Glet 
scher als Wohnstätte armer Seelen als Beispiele angefuhit sein mögen 
Und wenn wir nach dem Süden umsern Blick wenden, so begegnen 
uns dort die Sonnenstrahlen als Pest und Unheilbringer 

Es ist nun außerordentlich interessant zu sehen, wie bei Hippo 
krates dem Vatei der w lssensehattlichen Medizin und dem Begründer 
der Klimatologie im speziellen — er lebte im 5 vorchristl Jahr 
hundert — die für die Primitiven charakteristische Einstellung auch 
für ihn noch weiterbesteht, insofern auch er vorzüglich auf die Her 
ausschalung der schädigenden Momente m den verschiedenen Kli 
maten ausgeht Hippokrates hat eine eigene Schrift verfaßt mit dem 
Titel Ueber Luft, Wasser und Oertlichkeit, und er bemüht sich 
dann m erster Linie Feststellungen zu machen über den Einfluß dei 
klimatischen Bedingungen auf Entstehung, Alt und Verlauf der 
Krankheiten Er schildert m beängstigender Ausführlichkeit die 
vielen Krankheiten, von denen die Bewohner einer Stadt befallen 
weiden müssen, wenn ihr Wohnort warmen Winden ausgesetzt sei 
Nicht minder groß ist die Liste dei Krankheiten m emei von diesen 
Südwinden verschonten Stadt die Hippokrates im folgenden Kapitel 
aufzahlt Dann kommt die Schilderung der krankmachenden Wir 
kungen des Wasseis an die Reihe und so geht das weiter Von dei 
Verwendung klimatischer Kuien zu therapeutischen Zwecken ist aber 
m der hippokratischen Schnftensammlung mit Ausnahme einer ein 
zigen Bemerkung — bei ^ngwierigen Krankheiten ist es gut, den 
Ort zu veiandern — nichts zu finden Diese Kuren weiden wohl m 
dei damaligen Zeit noch keine größere Bedeutung gehabt haben 

Man behandelte aber doch schon seit langer Zeit klimatisch Dab 
zeigt außer dei eben angeführten Bemerkung auch die Anlage dei 
Asklepieien, der Wunderkurorte und Wallfahrtsstätten des Alteitums 
über deren gesundheitlich vorteilhafte Lage an erhöhten Orten lr 
klimatisch bevorzugter Gegend die neuern Erfoi scher derselben nicht 
genug rühmen können indem sie dieselben direkt m Parallele mit 
modernen Sanatorien stellen Auch die nachhippokratischen Schrift 
steiler der Medizin bringen rnimei wieder kurze Andeutungen von 
khmatotherapeutischen Maßnahmen, von denen uns die Empfehlung 
von Klimawechsel und Seereisen oder der Aufenthalt m Nadelholz 
waldern zur Behandlung dei Phthnsis wie wir sie bei Celsus und Pli 
mus finden, ganz besonders interessieren Bei Aretaeus sodann finden 
wir das ganze khmatotherapeutische Rustzeug empfohlen außer den 
bereits genannten Kuren Reisen aus kalten Ortschaften m warmer l, 
aus feuchten m trockene Aufenthalt an der Seekuste, Meeiwassei 
und Sandbader 

Vollends gibt uns dei zweite gioße Arzt dei Antike Galen — ei 
lebte von 130—200 n Chi — weitgehende Beschreibungen lluna 
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tischei Heilfaktoren Galen ist es denn auch, gewesen, bei dem sich 
die Klimatotherapie zum erstenmal zu emei Hohenlnfttlierapie dil 
ferenziert, indem ei deutlich den Gebirgsaufenthalt zur Behandlung 
der Phthisis verlangt Besonders eingehend mit Krankengeschichten 
schildert Galen die Milchkur m Tabia, am Meerbusen zwischen Soi 
rent und Neapel und dessen Erfolge m der Behandlung von Schwind 
^richtigen Weiter rühmt er den Aufenthalt m trockenen hochgt 
legenen Orten Aegyptens und Lybiens, Land und Seereisen, Wechsel 
der Gegend resp Lufh eranderung Typisch ist auch die Einstellung 
Galens zu den Winden über die er lolgendes sagt „Be^er ist der von 
einem gioßen Meei her Lammende Wind der Gute nach folgt der, der 
\on den Bergen her weht es ist offenbai, daß die hochgelegenen 
Orte, welche von allen Seiten durchweht sind und für die Winde kein 
Hindernis bieten, auch die besser ventilierten sind und daß deshalb 
die dortigen Bewohnei ihr Leben fast ganz gesund hmbnngen c Wir 
sehen eine vollständige Umstellung gegenüber der Gedankenrichtung 
des Hippokrates Nicht mehr die schädigenden Einflüsse des Klimas 
stehen im Vordeigrund dn Betrachtung sondern dessen therapeu¬ 
tische VeiWendung Die Klimatotherapie m ihren wesentlichen 
Grundzugen ist geschaffen 

Wie m so vielen andern Gebieten so hat auch hier der Verfall 
dei antiken Kultur eine weitere Entfaltung verunnogheht Die mit 
tolalt etlichen medizinischen Schuft st eil er machen nur vereinzelte kli 
matothei apeutische Angaben, die niemals über das m der Antike Ge¬ 
botene hinausgehen Dahingegen erlangt das im Altertum nur wenig 
gep Hegte Mmcialbad ungeahnte Beliebtheit Durch religiös kultische 
■Vorschriften und Anschauungen befördert, durch das natur 
liehe Bedürfnis des Menschen nach Korperremlichkeit und 
Körperkultur stets aufiecht eihalten und durch die weit¬ 
gehende Befriedigung menschlicher Genußsucht m versehre 
denstcr Sichtung ist das mittelalterliche Badewesen über 
haupt zu einem gewichtigen Lebens faktoi geworden über dessen Be 
deutung ich Sic hier nicht weiter aufzuklaien brauche Was uns aber 
m diesem Zusammenhang ganz besondere interessiert ist die Tatsache, 
daß das seit dem Mittelalter von Tabrhundert zu Jahrhundert immer 
starker kultivierte Mineralbad dei zunächst unbewußte aber mach 
tigste Schrittmachei der modernen Klimatotherapie geworden ist, 
ohne den wir zweifellos eist am Anfänge dei so mächtigen Bewegung 
stehen wurden Es genügt darauf hinzuweisen, wie der Großteil der 
alten klimatischen Kurorte mit Fmschluß des herrlichen St Moritz 
als Mmeralbadei ihren Siegeslauf begonnen haben und wie man nn 
Bestreben alle die chemisch wirksamen Substanzen im Wasser der an 
den verschiedensten Oiten aus der Erde empörsteigenden Quellen für 
die leidende Menschheit nutzbar zu michen überall auf dem Lande, 
vorzüglich aber im quellenreichen Gebirge zahlreiche klimatische 
Km oi te geschiflen hit 
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L 11 ganz gleichem Sinne wirkte die im 18 ) ihr himdt 1 t luf 

tauchende Bewegung tur Milch und Molkenkmen (In uns di« pr uh 
tigen klimatischen Kurorte des Appenzellul indes / B geschenkt lut 
Das w u also zumj größten Teil unbewußt uiisgcuhte Ivlmnto 
thenpie Vollends haben dann, die gioßui Umwtl/ungen in de i Modi 
zm die Zugiunelelegung dei pathologischen Anatomie tur eins gc 
smite medizinische Denken und die du ius iesultiuen.de V insicht m 
die gewaltige üebciSchätzung du bLshei last lussehlu ßhe h medika 
mentosen Therapie die Wege geebnet für die Weitst hat/ung pliysika 
lischei Heilmethoden und klimatischer Kuien 

Fs gibt auch außerhalb der Heilkunde stehende Bewegungen, 
die du modernen Khmatothenpie zu ihrem Aufschwung ve r holten 
haben, und hiei ist in erstex Linie des natuivussense halt liehen kirnst 
krischen und sportlichen Interesse für die Alpen /u gedenken Den 
alten Griechen und "Römern war bekumtlieh du groll utige Sehern 
heit der Alpenwelt völlig veischlossen geblieben Sit kannten nur dis 
Giaucn vor den sich ablosenden Fismassen, welche ganze K uaw mt i 
m dunkle Abgiunde stuizen vor furchtbaren Stur nun weh In du 
Hohen umsausen und voi zahlreichen Räubern denen du un/ugung 
liehen Taler sichere Voistecke bieten wie das Sti ibo so anseh mhch 
schildert Für die Stellung dei Alpenhewohne,i seihst ihren Gebirgen 
gegenüber ist die Pilatussage typisch Hier ruft der tm dortigen 
Bergsee sich aufhaltendc böse Geist des biblischen Statthalters fori 
wählend Sturme und Gewitter hervor und stur/t Hirten und Heiden 
m den Abgrund, bis ein fahrender Schulet cndlieh ihn liest hweut 
Ahn auch dann noch veilangt er alljährlich seine Opfer und wenn )e 
jemand den Geist neckte, wenn man m dei N die des Sees lärmte und 
sehne Steine, TTolz oder irgend etwas m dis Wasser wart exkr mit 
einem Stock darin ndnte so zogen sieh sogleich (höhende Walktn um 
den Berg zusunmen und mit Donnci und Blitz hrath dm furchtu 
liebste Unwetter los so cl iß die Luzxiner Regierung' das Betreten d< 1 
betreffenden Gegend verbieten mußte Noch im J ihre 1705 konnte 
m Rostock eine Arbeit gedruckt weiden, m welelie r du Absehen voi 
den fürchterlichen Beigen auch mf die Alpenluft und deren B< 
wahner übertragen und behauptet wird, daß du Schwe i/ctlnft wie 
diejenige m den Tyioloi und Kamt not alpen wegen ihm Ungesund 
heit und Grobheit die Gemüter der Be\olkermig gm/ dumm mat h< 
Dahe r mhre hei den Schweizern das Heimweh weil sie in der Kunde 
eine gesundere und reinere Luft nicht vertilgen konnten 

Fine Bresche m diese Vom 1 teile war aber schon langst ge st hl i 
gen Bereits im 10 Jahrhundert hatten Bergbesteigung« n zu wissen 
schaftlichen Zwecken durch unsere großen Natur lotse ht r begönne n 
Es ist zweifellos daß Leonardo da Vinn vom Jahre 1511 an zahl 
reiche Touren m den Alpen gemacht h it 1 555 besteigt Konrael Ges 
ner den Pilatus und erklärt die Pil ituss rge ils Abc rglaube n und st hon 
mi Jahre 1540 nimmt er sieh vor illc Jihre wenigstens einen Be rg 
zu erklimmen nicht nur zur Im weiter ung seiner natm w insense haft 
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liehen Kenntnisse, sondern er erfreut sich auch an dei weiten Aus 
sicht, an der Mannigfaltigkeit der Bergformationen und diese Bester 
gungen starken nicht nur seinen Körper, wie ei sich ausdruckt, son 
dem sie gewahren seinem Geiste die edelste Erholung Koch ver 
dienter um die Erforschung der Alpen machte sich ein zweiter 
Zürcher Naturforscher und Arzt, J J Scheuchzer (1672—1733), 
und der größte Lohpreiser ist den Alpen m Albrecht Haller erwach 
sen, durch dessen Gedicht, „die Alpen“, die Verherrlichung der Ge 
birgswelt m kurzem Zeitraum zum Gemeingut der ganzen zivilisierten 
Menschheit werden sollte Nicht wenig trugen dazu bei die Ideen J 
J Rousseaus von der Rückkehr des Menschen zu einfachen natur 
hchen Verhältnissen und so sehen wir denn, wie seit der Mitte de& 
18 Jahrhunderts die ersten Veignugungsreisenden m der Schweiz 
sich einfinden Es ist dies dei Beginn des heute so mächtig ange 
chwollenen Fremdenverkehrs Der Bann ist gefallen, die Augen ge 
öffnet und die Bereitschaft geschaffen für alles Gute und Schone, 
das uns die Gebirgswelt bietet Der Sportgeist setzte ein und auch er 
hat der Klimatotherapie wertvolle Vorarbeit geleistet dadurch, daß er 
zeigte, wie auch Winter auf enthalte im Hochgebirge keine Verwegen 
heiten sind, sondern umgekehrt von unschatzbarem Wert für Seele 
und Körper und vor allem auch für den kranken Menschen 

Ich habe bis dahin m fragmentarischer TJebersicht einige der 
wichtigsten historischen Momente vorgefuhrt die zu einer ausge 
dehntern Verwendung klimatisehei Faktoren zu Heilzwecken hm 
fuhren Das wichtigste aber und die Krönung aller dieser Strebungen 
habe ich Ihnen vorenthalten dais ist die seit einigen Jahrzehnten ein¬ 
setzende naturwissenschaftliche Ergrundung der klimatischen Heil 
faktoren, die Erhebung der Klimatotherapie zur selbständigen Wissen 
Schaft, ohne die wir nur erst auf der bereits von Galen im Altertum 
erreichten Stufe stehen geblieben waren Es ist dies eine nicht hoch 
genug zu wertende Erscheinung und um so interessanter und lehr 
reicher als der Weg dazu ubei die Entwicklung der Naturwissen 
schalten geht, vor allem natürlich ubei die Entfaltung der Klima¬ 
tologie, die m erster Linie das Verdienst Alexander von Humboldts 
ist Daß bei diesem großen Manne die Pflanzengeographie, die er ]a 
eigentlich erst geschaffen hat im Mittelpunkt des Interesses steht, 
freut uns um so mehr, als auch zu diesem Kongreß die Herren Boti 
niker hinzugezogen worden sind Sie zahlen uns damit das zuruck, 
was die Aerzte der Renaissance einst als Begründer und Vater der 
Botanik, wie sie gemeinhin genannt werden, für ihr Fach geleistet 
haben Die Arbeit der Meteorologen wird nun zur wichtigsten Stutze 
für die Klimatotherapie Aber auch die Medizinei gehen zur experi 
mentellen, streng wissenschaftlichen Erforschung des Einflusses dei 
einzelnen klimatischen Faktoren auf den menschlichen und tierischen 
Körper über TJnter ihnen möge der Franzose Paul Bert mit seinem 
1878 erschienenen grundlegenden Wierke La pression barometrique, 
Recherches de Physiologie experimentale als einer dei ersten ruh 
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mend herv 01 gehoben sein Die Fortschritte dei Technik, der PhysiK 
und Chemie gestatten die Anwendung immer zahlreicherer messendei 
und wagender Apparate und die fortschreitende Ausschaltung du 
subjektiven Meinung und des intuitiven Urteils Der Einfluß dei 
verdünnten Luft auf den menschlichen Organismus wird studiert 
Stoffwechselversuche werden angestellt, die Vermehrung der roten 
Blutkörperchen im Hochgebirge konstatiert Die Erkenntnis dei che 
mischen Wirkung der ultravioletten Stiahlen und der mtensiveien 
Wirksamkeit der Hochgebirgssonne fuhrt zur Sonnenlichtbehandlung 
chirurgischer Krankheiten, wie sie durch die Namen von Bein 
hard und Kollier genügend charakterisiert erscheinen 

Mit all den angedeuteten Gesichtspunkten stehen wir mitten in 
den aktuellen Fragen der gegenwärtigen wissenschaflichen Foi 
schung drin Sie zeigen Ihnen, wie jung die ganze Wissenschaft dei 
Klimatotherapie ist Ja, wenn wir genauer hmsehen, so ei 
fahren wir daß durch Brehmer erst m Gorbersdorf, ei lebte von 1826 
bis 1889, seit 1857 die Hohenlufttherapie und die Sanatoriums 
behandlung so eigentlich inauguriert wurden, daß Biehmer selbst 
noch, offenbai unter dem Einfluß der bishengen Behandlungsweisc 
zwar nicht eine Mineralquelle neben den klimatischen Heilfaktorcn 
m Anwendung brachte, wohl aber hydrotherapeutische Prozcduien 
Diese wurden dann auch m das durch Spengler als Lungenkuroit 
emlporgebrachte Davos emgefuhrt, indem auch hier alle Patienten 
unter die Douche gebracht wurden und sich kalte Abiubungcn 
machen lassen mußten Interessant ist übrigens, wie zahli eiche Kui 
gaste von Gorbersdorf nach dem klimatisch weit günstiger gelegenen 
Davos ubersiedelten und zur so rapiden Entfaltung dieses Kurortes 
beitrugen Die erste Entdeckung aber des gesundheitlich so einzig 
aitigen Klimas von Davos und die erste Errichtung einer Anstalt zui 
Heilung ion skrophulosen Kindern daselbst, liegt im Gegensatz zu 
den m der Literatur darüber gemachten Angaben vor der Gründung 
von Gorbersdorf Sie sind das Verdienst des damaligen Landschaft® 
arztes Dr Rudi dem vor allem das Fehlen skrophuloser und tubei 
kuloser Erkrankungen an der einheimischen Bevölkerung auffiel 
Wenn aber Davosei auswanderten und mit der Skrophelkrankheit 
oder mit der Phthisis behaftet nach der Heimat zuruckkehrten be 
richtet er, so waren daselbst die merkwürdigsten Natuiheilungen in 
unglaublich kurzer Zeit, und zwar m allen Stadien und Formen bloß 
unter dem Einfluß der Veränderung und Verbesserung klimatische i 
und diätetischer Verhältnisse erfolgt Diese Beobachtungen veran 
laßtenKudi zur Errichtung der bereits angeführten Anstalt im Tahio 
1841 m der er damals 12 Kranke aufnehmen konnte spatei deion 
20 Die Behandlung war eine \orzuglich diätetisch robonerende mit 
starker Bevorzugung der Milchnahrung Die schwächlichen Kinder 
wurden dazu ms Freie getragen um ihren Tagesschlaf m freier Luft 
zu7ubringen wobei man sie durch Bedecken mit einem weißen Tuch 
vor den Sonnenstrahlen schützte 
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Der gewaltige Unterschied zwischen den damaligen primitiven 
Anfängen und dem heutigen Großbetrieb ist eklatant Wir haben allen 
Anlaß Davos zu seiner erstaunlichen Entwicklung zu gratulieren und 
vor allem müssen wir anerkennend hervorheben, wie Davos die Foi 
schung durch streng wissenschaftliche Arbeit als Selbstzweck sich 
zum Ziele gesetzt hat wofür nicht zuletzt die Veranstaltung diesei 
internationalen Tagung und die Gründung des Institutes für Hoch 
gebirgsphysiologie und Tuberkuloseforschung ein glanzendes Zeugnis 
sind 

Literatur 

Man vergleiche vor allem den historischen Ueberblick m Zuntz und 
Loewy Höhenklima und Bergwanderungen m ihrer Wirkung auf den Men 
sehen 1906 Seite 33 und 34 sind zahlreiche weitere Quellen angegeben — 
Pagel im Handbuch der physikalischen Therapie von Goldscheuler und 
Jacob Leipzig 1901 Bd 1 — Frey Jacob Die Alpen im Lichte verschie 
dener Zeitalter Berlin 1877 — Meyer Ahrens Kurze Mitteilung über das 
Klima des Davosertals im Kanton Graubunden dessen Heilsamkeit gegen 
Skrophulosis und die von Dr Ruedi gegründete Anstalt zur Heilung skro 
phuloser Krankheitsformen Schweiz Zschr f Med Chir und Gebh 1845 
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Physiologische und therapeutische Wirkungen des 
künstlichen Lichts 

Von Carl bonne Kopenhagen 


Wenn man m dei Lichttherapie vom Lieht“ im allgemeinen 
spricht, meint man hiermit nicht allem die sichtbaren, leuchtenden 
Strahlen, sondern auch die unsichtbaren, ultravioletten Strahlen, 
dahingegen pflegt man eine Bestrahlung mit ultraroten Strahlen 
nicht Lichtbehandlung zu nennen, das ist eine reine Wamiebehand 
lung 

Welche spezifischen Wirkungen dieser sogenannten Lichtstrahlen 
auf den tierischen Organismus kennen wir nun? Als spezilisch ehen 
wir hier die Wirkungen an, die über die durch eine bloße Bestrah 
lung mit dunklen Warmestrahlen erzielten hinausgehen Zweifellos 
wirkt der überwiegende Teil der Eneigie, die das Licht uns zusenden 
kann, durch Umbildung m Warme Um was es sich bei dei Licht 
bestrahlung handeln kann ist 1 ob außeidem noch andere Wirkungen 
vorhanden sind, und 2 ob diese Wärmeeinwirkung moglicha weise 
von besonderer Art ist 

Bevor ich auf eine Beantwortung dieser Frage naher eingehe 
will ich ganz kurz zwei zweifellos spezifische Lichtwnkungen be 
sprechen, die besonders die mehr kurzwelligen Strahlen, die blauen 
und ultiavioletten, lebenden Zellen und tierischen Organismen im 
allgemeinen gegenüber haben Ich denke hierbei an die Fähigkeit 
dieser Strahlen, Bakterien zu toten, eine Eigenschaft, die von dei 
allergrößten hygienischen Bedeutung ist, sowie an ihre besondere 
Fähigkeit, Hauterythem hervorzurufen, was besonders ira Zusam¬ 
menhang mit der Lichtwirkung auf die Zirkulationsoigane von In 
teresse ist Die Blutdrucksenkung nach dem universellen Lichtbad, 
die verschiedene Autoren beobachtet zu haben glauben, kann wahr 
schemlich auf rem mechanische Weise durch die langer dauernde 
Hautkapillardilatation nach dem Lichtbad erklärt werden 

Wie die Verhältnisse augenblicklich liegen, wo wir m Wirklich 
keit übrigens so wenig von dem fernem Mechanismus bei der Licht 
Wirkung m der Therapie kennen, ist es, glaube ich am zweckmäßig¬ 
sten mit der Besprechung der Krankheiten zu beginnen die sich 
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zweifellos als für die Lichtbehandlung zugänglich erwiesen haben 
Indem wn so einige feste Anhaltspunkte haben, -von denen wir ans 
gehen können, werden wir vermutlich am leichtesten vermeiden all 
zusehr m unfruchtbare Spekulationen zu geraten 

Das künstliche Licht hat eine absolut sichere Wirkung 
auf die Rachitis, sowohl auf die spontane menschliche Rachitis wie 
auf die experimentelle Tierrachitis, auf die mit der Rachitis sicher 
verwandte Tetanie hat das Licht gleichfalls eine vorteilhafte Wn 
kung Ferner wissen wir, daß das Licht bei gewissen Formen von Tu 
berkulose heilend wirkt, nämlich besonders bei der sogenannten 
chirurgischen Tuberkulose Wenn man von der allerdings wesentlich 
psychischen Wirkung des künstlichen Lichtes auf eine Reihe vei 
schiedener neurasthemscher Leiden absieht, ist es die Lichtwirkung 
gegenüber diesen Krankheiten, der Rachitis mit der Tetanie und der 
chirurgischen Tuberkulose auf die wir im wesentlichen unsere Be 
trachtungen basieren müssen Auf die wahrscheinliche Wirkung des 
Lichtes bei verschiedenen andern Krankheiten wie Diabetes und 
Arthritis urica will ich spater zuruckkommen 

Da springt uns nun hier sofort eine Tatsache m die Augen, 
die Rachitis ist durch eine vielfach schwächere Bestrahlung als die 
chirurgische Tuberkulose sehr wirksam zu beeinflussen Kinder mit 
Rachitis können im Laufe ganz kurzer Zeit mit Hilfe weniger Mi 
nuten langer, täglicher Bestrahlung mit einer Quecksilberquarzlampe 
oder einer Kohlenbogenlampe geheilt werden, wahrend man erst durch 
mehrere Stunden lange Bestrahlung, täglich oder jeden lieber tag Mo 
nate hindurch fortgesetzt, eine Wirkung gegenüber der Tuberkulose 
zu sehen erwarten kann Ferner bei Rachitis wissen wir mit Sicher 
heit, daß die ultravioletten Strahlen hier die wirksamen sind, bei der 
Tuberkulose wissen wir noch nichts mit Sicherheit darüber, welche 
Strahlen hier die wirksamen sind, oder ob es vielleicht die Kombi 
nation sowohl der sichtbaren als auch der ultravioletten Strahlen ist, 
die wirkt 

Die Wirkung bei der Rachitis ist im großen ganzen überhaupt 
die für die Untersuchung am leichtesten zugänglich gewesene Wir 
wissen, daß es die ultravioletten Strahlen zwischen 400 pp und 
280 pp sind, die bei experimenteller Rachitis wirken So sahen wn m 
unserm Laboratorium, daß Strahlen, die durch Uviolglas gehen, das 
die äußersten ultravioletten Strahlen von 280 pp und weiter fort 
schafft, ebenso gute Wirkung wie das ganze Spektrum haben schafft 
man alle ultravioletten Strahlen z B mit einem Chimnsulfatfilter 
fort, so bekommt man dagegen keine Wirkung Die leuchtenden 
Strahlen allem sind also der Rachitis gegenüber ganz wirkungslos 

Wie von vielen Seiten zuerst von Heß und Uriger m Amenka gezeigt 
erhalt man bei Lichtbehandlung der Rachitis eine Steigerung des anorgani 
sehen Phosphors im Serum wahrend diese Phosiphorfraktion wahrend der 
Krankheit unter die Norm herabgesetzt ist gleichzeitig schwinden die 
anatomischen Krankheitszeichen Wir haben über diese Verhältnisse ver 
schiedene Untersuchungen m unserm Laboratorium gemacht Es hat sich 
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dabei gezeigt daß diese Wirkung der ultravioletten Strahlen die anor 
gamsche Phosphormenge oder richtiger die saurelosliche Phosphorfraktion 
im Serum zum Steigen bringen zu können daß diese Wirkung nicht 
nur für Rachitis oder für Krankheiten eigentümlich ist wo die Menge 
dieser Phosphorfraktion herabgesetzt ist So konnten wir bei normalei 
Kaninchen zirka ly Stunden nach einem Lichtbad konstant eine Stei 
gerung der vorher normalen saureloshchen Phosphormenge im Serum nach 
weisen und dies sowohl bei jungen als auch bei ausgewachsenen Tieren 
Bei einem jungen Tier haben wir so eine Steigerung von 5 8 mgr % bis zu 
8 8 mgr % und bei einem ausgewachsenen von 3 9 bis zu 51 mgr % ge 
sehen Wir haben viele Versuche gemacht um festzustellen worin die 
direkte Ursache hierfür liegt aber wir sind noch zu keinem Resultat ge 
kommen Es ist eine allgemeine Annahme daß die Phosphatide die orga 
msehen Phosphorlipoide vom Licht sehr leicht beeinflußbar sind Wir 
haben jedoch keine Anhaltspunkte dafür finden können daß das Licht bei 
Bestrahlung organischen Gewebes wie Haut oder Blut anorganische Phos¬ 
phorverbindungen davon abspaltet 


Rattenjunge auf Mc Collums Diät Nr 3143 


Vor der Behandlung (2X4 Tage) 

Während der Behandlung (3X4 Tage) 
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Die Ausscheidung von Phosphor und Calcium wurde sowohl im Urin 
als auch in Faces untersucht und es wurde gefunden daß die Retention 
m einer Verkleinerung der Ausscheidung im Darm bestand 


Daß die vermehrte Phosphormenge im Organismus in den licht 
behandelten Bachitisfallen in letzter Instanz von einer erhöhten Phos 
phoraufnahme vom Darm herkommt, hat mein Assistent, Dr 
Schnitzer dagegen durch eine längere Reihe von Mineralstoffwechsel 
\ ersuchen an Ratten nach weisen können, er hat durch sie eine Mit 
teilung ans der Schule von Baltimore bestätigt, wo man an einigen 
rachitischen Kindern etwas Aehnliehes gesehen hat Wenn Ratten 
Rachitis bekommen, u a weil die Kost zu wenig Phosphor enthalt 
und sie dann durch Bestrahlung geheilt werden, zeigt es sich daß 
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sie infolge der Behandlung m den Stand gesetzt sind, weit mehr 
Phosphor vom Darm aufzunehmen aus der kleinen Menge, die da 
vorhanden ist, sie sind mit andern Worten m den Stand gesetzt wor 
den, den Phosphoigehalt der Nahiung m weit effektiverer Weise als 
vor der Bestrahlung auszunutzen Ganz ähnliche Verhältnisse gelten 
übrigens auch für Kalzium Beiuht die Bachitis auf einem Kalk 
mangel m der Kost, dann wird eine Lichtbehandlung die Fähigkeit 
des Oigamsmus erhöhen können m hoherm Grad als vorher den 
Kalkgehalt der Nahrung auszunutzen und dadurch eventuell die 
Rachitis zu beheben 

Sie sehen hier ein Extrakt von einigen dieser Versuche 

Wie der feinere Mechanismus bei diesen eigentümlichen Verhältnissen 
m Wirklichkeit ist dem haben wir wie erwähnt bei der direkten Bestrah 
lung von Organen oder Organ Extrakten nicht auf die Spur kommen 
können Dagegen sind m der letzten Zeit einige Beobachtungen publiziert 
worden die vielleicht nach und nach zur Klärung der Sachlage mitver 
helfen 1 onnen wenn auch noch sicher ein langer Weg zuruckzulegen ist 
bis wn ein volles Verständnis dafür bekommen 

Es ist ia eine ganz bekannte Sache daß der Lebertran eine entschieden 
günstige Wirkung bei der Rachitis auch auf die experimentelle Ratten 
Rachitis hat Dr Schult4er hat zeigen 1 onnen daß Lebertran per os ge 
geben auf ganz entsprechende Wei e wie das Licht wirkt namheh durch Er 
hohung der F ihigkeit des Organismus — oder des Darms — den Phosphor 
oder Kall gehalt der Nahrung besser auszunutzen Stenhock und Heß m 
Amcul a haben nun m ihren Arbeiten unabhängig von einander zeigen 
1 onnen daß veischiedeno andere organische Oele oder Fettstoffe die vor 
her nicht die geringste Wirkung bei Rachitis hatten ganz die gleiche 
Wirkung wie Lebeitran bei ommen können wenn sie einige Zeit ultra 
violetter Lichtbcstiahlung ausgesetzt waien Schon die Bestrahlung dei 
Nahrung die das xachitisohe Individuum zu verzehren bekommt kann also 
zur Heilung der Rachitis ausreichen Das wird auch von Hume und Smith 
bestätigt die beobachtet haben daß bloße Bestrahlung der Sagespane nn 
Rattenkafig hinreicht die Entstehung der Rachitis bei Ratten zu ver 
hüten Haxthausen der Mitarbeiter am Finsen sehen Lichtinstitut war 
hat nun die eventuelle Strahlung dieser bei Rachitis wirksamen Stoffe 
untei sucht indem er eine photographische Platte ihrer Einwirkung aus 
setzte Es zeigt sich dabei das sehr interessante Phänomen daß durchweg 
die will samen Stoffe auch die photographische Platte beeinflussen können 
Lebertran wird m eine flache Schale ausgegossen darüber wird eine photo 
graphische Platte derart gelegt daß zwischen Schale und Platte ein Stuck 
schwarzes Papier kommt m welchem ein Kreuz ausgeschnitten ist Es er 
weist sich dann, daß der Lebertran die Platte genau dem Kreuz ent 
sprechend geschwärzt hat Es bedarf dazu mehrstündiger Exponierung 
Beleuchtete Oele die vor der Beleuchtung bei Rachitis nicht wirken im 
Gegensatz dazu aber nach der Beleuchtung schwarzen die Platte und die 
unbeleuchteten tun es nicht usw In Uebereinstimmung mit Hvme und 
Smiths Versuchen bol ommen auch Baume besonders die harzieichen 
Striche an den Blumen die ausgesprochene Fähigkeit auf die photogra 
phische Platte emzuwnkcn nachdem sie ultravioletter Bestrahlung aus 
gesetzt waien Worauf diese Beeinflussung der photographischen Platte 
beiuht ist zum Teil noch eine offene Frage Eine ultraviolette Strahlung 
ist 1 aum die Ui Sache eine zwischen^elegte Quarzplatte hindert die Wir 
kung mmlich vollständig auch 1 ann es sich nicht um Radioal tivitat han 
dein Lcbeitian vermag nämlich ein Elel troskop nicht abzulenken was es 
3 a tun sollte wenn es sich um eine radioaktive Strahlung handelte Da es 
sich somit 1 mm um echte Strahlung handeln kann 3 edenfalls nicht von 
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bisher bei annten Strahlen muß man bis auf weiteres am ehesten an che 
Erklärung duich Diffusion eines oder anderen Stoffes in Dampf form 
denken Es wurde zu weit fuhren hierauf naher einzugehen aber man 
muß am ehesten an die Bildung von Superoxyden oder vielleicht an Spal 
tungsprodukte von Lipoiden oder damit verwandten Stoffen denken die 
imstande sind die photographische Platte zu beeinflussen 

Es hat sich uibigens gezeigt daß auch nndeie Autoien ähnliche Beob 
achtungcn ungefähr gleichzeitig ö emacht haben 



12 3 Drei verschiedene Sorten von Lebertran unbeleuchtet 
4 5 6 Paraffin Oliven und Sesamol unbeleuchtet 
7 8 9 Paraffin Oliven und Sesamol m 1 Stunde mit Hohensonne 
beleuchtet (20 cm Abstand) 

10 Derselbe Lebertran wie 3 m 1 Stunde beleuchtet 

11 12 Unbeleuchtetes und beleuchtetes Wasser 

Die interessanteste Beobachtung, die Haxthausen gemacht hat, 
ist jedoch die am menschlichen Hautfett, wenn es bestrahlt wird 
Wenn man das Hautfett mit einem Aethertamrpon abwascht, das Fell 
mit Aether extrahiert und das auf einer Schale eindampft, wird man 
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noimalerweise keinerlei Wirkung davon auf der photographischen 
Platte, oder jedenfalls nur eine ganz geringe Wirkung bekommen 
Anders mit Hautfett vom Menschen nach dei Bestrahlung, das wirkt 
dann m ausgesprochener Weise auf die Platte 

Natürlich, es fehlt noch Verschiedenes, bevoi wir mit Sicher 
heit sagen können, daß wirklich zwischen diesei photographischen 
Wirkung und der antirachitischen ein Zusammenhang besteht, aber 
man muß «doch einraumen, daß Verschiedenes schon dafür spricht, 
daß ein solcher besteht Die antirachitische Wirkung des Licht 
bades konnte danach auf emei Beeinflussung, also einer chemischen 
Umbildung, Spaltung oder wie man will des oberflächlichen Haut 



Die photographische Wiikung von Holz m 1 Stunde mit ultiuviolettem 
Licht beleuchtet rechts beleuchtet 1ml s unbeleuchtet 

fetts beruhen Dimit wird verständlich daß eine äußerst kurze Be 
Strahlung ausreieht Wn nähern uns hierdurch einer Theone für die 
Wirkung der ultravioletten Strahlen auf den Organismus, die von 
Pmcussßn auf gestellt ist 

Pincussen G laubt daß die direkte Wirkung der ultravioletten Strahlen 
im wesentlichen eine für alle Lebensprozessc schädliche ist fermentative 
Prozesse weiden gehemmt und bei geeigneter Bestrahlung der lebenden 
Zellen sterben diese Dabei können icdoch außcist voiteilhafte Wirkungen 
für den Organismus zutage treten Wie wir gesehen haben kann man die 
Vermutung haben daß Spaltungs und Oxydationsprodukte der Lipoide die 
wirksamen Stoffe bei dei Eachitistherapic sind \md Pincussen denkt sich daß 
dadurch daß die Strahlen wahrend des Lichtbades die oberflächlichen Haut 
zellen toten Peimente oder ähnliche Stoffe aus diesen Zellen frei werden 
Stoffe die dann m den Organismus auf genommen wenden und diesem zum 
Vorteil werden 1 onnen Ich mochte m dieser Verbindung gleich erwähnen 
daß Pincussen bei ultravioletter Bestrahlung erhöhten Blutzucker bei Dia 
betes hat erzielen können und eine erhöhte Ilamsauiedekomposition bei 
Arthritis urica bekam 

Colebrook Hill und Etdmow haben neulich gezeigt daß die hakten 
zide Kraft im Serum nach einem Lichtbad vorübergehend ansteigt Diese 
Wirkung kommt nach Bestrahlung mit ultravioletten Strahlen aber nicht 
nach Bestrahlung mit leuchtenden Strahlen allem zustande Dagegen kann 
die Wirlung nach Bestrahlung mit ultraroten Strahlen emticten wenn 


387 



diese nur kräftig genug waren eine Verbrennung der Haut zu machen Man 
beobachtet hier denn auch das interessante Phänomen daß die die Haut 
zellen tot enden Strahlen die wirksamen sind wahrend die die Hautzellen 
nicht beschädigenden leuchtenden Strahlen hier ohne Wirkung sind 

Vorläufig ist die angedeutete Wirkungsart der ultravioletten 
Strahlen wohl nichts anderes als eine Hypothese, aber es scheint mir, 
daß wir hier eine Arbeitshypothese haben, die verschiedentlich mehr 
als die bisher vorgebrachten Theorien verspricht Aber wie verhalt es 
sich nun mit der Wirkung des Lichtbades bei chirurgischer Tuber 
kulose? Wie Sie leicht verstehen können, ist diese chronische Krank 
heit der Expenmentierung weit schwerer als die Kachitis Zugang 
lieh Ueber die Wirkungsart des künstlichen Lichtes bei Tuberkulose 
wissen wir auch noch weniger als über die bei Kachitis 

Hier springt nun ein Umstand sofort m die Augen nämlich, 
daß das künstliche Licht, das die meisten ultravioletten Strahlen gibt 
das Quecksilberquarzlicht, nach Untersuchungen am Firnen ’sehen 
Lichtinstitut nicht das wirksamste ist Das Kohlenbogenhcht, aas 
weit mehr sichtbare Strahlen und weit weniger ultraviolette als das 
Quecksilberquarzlicht enthalt, hat entschieden bessere Wirkung Unter 
anderm aus diesem Grunde habe ich mich veranlaßt gefühlt, eine 
Eeihe von Untersuchungen darüber vorzunehmen, welche speziellen 
Wirkungen auf den Organismus man von den leuchtenden Strahlen 
allem erwarten kann Ich kann, denke ich, die besondern eigentüm¬ 
lichen physischen Verhältnisse der leuchtenden Strahlen Ihnen am 
leichtesten an einem kleinen Beispiel anschaulich machen 

Wenn wir uns eine kräftige aus Eis gemachte Sammel Linse denken 
und wenn wir ausschließlich leuchtende Strahlen durch die Lmse hindui c 1 
gehen lassen so schmilzt das Eis nicht die leuchtenden Strahlen gehen 
glatt durch das klare Eis ohne hier irgendwie absorbiert zu werden, wes 
halb auch keine Erwarmung des Eises zustande kommt bringt man da 
gegen m den ]3 reimkor per der Linse einen Gegenstand der die Dient 
strahlen absorbiert, zum Beispiel schwarzes Papier so wird das 1 apier 
warm und brennt an Dunkle Warmestrahlen können durch die Eishnse 
nicht hindurchgehen das Eis wurde schmelzen und auf die andere kerfe 
des Eises gelangt keine Warme Die leuchtenden Warmestrahlen, die sicht 
baren leuchtenden Strahlen sind also ohne selbst geschwächt zu werden 
imstande ihre Energie ihre Warmefahigkeit durch klare Medien glatt 


hmdurchzuf uhren 

Auf den menschlichen Organismus übertragen will das heißen, 
daß die leuchtenden Warmestrahlen durch die verhältnismäßig klaren, 
oberflächlichen Hautzellen gerade hindurch gehen können und ihre 
Warme erst m der tiefer liegenden, blutfuhrenden Schicht ahzugehen 
brauchen, wo die Farbe die Lichtenergie absorbiert und sie zn Weime 
umbildet Ich hake über diese Verhältnisse einige Arbeiten veroffent 
lieht, m denen ich zeigte, daß die Temperatur hei Beleuchtung der 
Hautoberflache mit leuchtenden Strahlen so stark, wie man sie nur 
ertragen kann, m den blutfuhrenden Schichten unter der Haut hohei 
wird als auf der Oberfläche der Haut, das ist ganz anders als hei Be 
Strahlung mit dunklen Warmestrahlen, diese werden sofort auf der 
Oberfläche von der Haut absorbiert, weshalb die Temperatur in 
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diesem Falle hier am höchsten ist und von hier gleichmäßig m die 
Tiefe abfallt Man kann das schematisch mittels folgender Figur dar 
stellen 


s 



Die Lime S bedeutet die Hautoberflache Bei der stärksten noch 
erträglichen Bestrahlung mit sichtbaren Strahlen bekommt man hier 
eine Temperatur von zirka 43,5 °, wahrend man bei der stärksten noch 
erträglichen ultraroten Bestrahlung eine Tempeiatur von zirka 45,5 
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bekommt Bei ultraroter Bestrahlung fallt dann die Temperatur in 
der Tiefe gleichmäßig, hei dei andern Bestrahlung steigt sie dagegen 
zu Beginn an, bis sie m einer Tiefe von zirka 0,5 cm nach einer 
Berechnung eine Hohe von 47,7 0 erreicht hat, und eist von hier an zu 
fallen beginnt In den blutfuhrenden Schichten m und unter der 
Haut können wir also durch Bestrahlung mit sichtbaren Strahlen 
ohne uns zu verbrennen, eine Temperatur bekommen, die mehrere 
Gi ade über der höchsten jemals gemessenen Fiebertemperatur und ca 
6 0 hoher als die Temperatur liegt, die wir m der gleichen Tiefe 
durch Bestrahlung mit der stärksten noch erträglichen Menge dunkler 
Warmestrahlen erzielen können In lieberemstimmung hiermit habe 
ich denn auch gefunden daß die Energiemenge, die man durch Be 
Strahlung mit sichtbaren Strahlen m emei Zeiteinheit absorbieren 
kann, bedeutend großer ist als die, die man durch ultrarote Bestrah 
lung absorbieren kann _ . 

Die Beugeseite des Vorderarms vertragt so emo wahrend 

Cal pro Quadratzentimeter pro Minute durch sichtbare Strahlen 
sie nur 138 Cal bei Bestrahlung mit den gewöhnlichen MtmTOten Strahlen 
vertragt Zirka 35% der sichtbaren Strahlen werden allerdings von der 
Haut wieder zuruekgeworfen wahrend von den “howandten dunkelt 
Warmestrahlen keine zuruekgeworfen werden aber selbst^ wenn mii hier 
mit rechnet, werden Sie gleichwohl sehen daß man ungelahr doppelt s \ 
Warme bei Bestrahlung mit leuchtenden Strahlen wie.bei Bestrahlung mi 
gewöhnlichen Warmestrahlen absorbieren kann Die Strahlenu arme cler 
Sonne die eine vortieffliche Erwarmung des Organismus „lbt st denn 
auch ganz anders behaglich als die Strahlcnwarme eines Kachelofens die 
die Oberf 1 ichc der Haut brennt und zusammenzieht und mchi so leicht ein 
JugSSSes Warmegefuhl gibt Wie sie auf dem Diagramm. sahen haben 

die leuchtenden Strahlen also eine spezifische »if! l das w tmcfrrad 
unter der beleuchteten llaut bis auf einen sehr beträchtlichen Wärmegrad 
zu «waimcn Eine solche Bluterwarmung kann nun vermutlich sehr wohl 
von großci Bedeutung für den Organismus sein speziell unter gewissen pa 
thologischen Verhältnissen Ich habe zeigen können daß rasieitc weiße 
Meerschweinchen denen eine sonst tödliche Dosis Diphtherictoxm injiziert 
war das zu überleben imstande sein 1 onnen wenn sie m Anschluß an die 
Injektion cm stündliches Lichtbad mit sichtbaren Warmcstiahlen he 
kommen Man darf sich denken daß das auf Destruktion des sehr thermo 
labilen Toxms durch die absorbierte Lichtwarme beruht Daß auch die 
Produktion von Antistoffen durch eine solche Erwarmung des Blutes ge 
forciert werden kann muß als zweifellos angesehen weiden Die Annahme 
ist somit verständlich daß man einem Lichtbad mit sichtbaren Strahlen 
wiiklich eine bedeutende therapeutische Wirkung /uschrciben kann 

Was es für eine Art von Strahlen sind, die gegenüber der ehirur 
gischen Tubeikulose die wirksamen sind, darüber sich mit Sicherheit 
auszusprechen, ist für den Augenblick nicht möglich Daß es kaum 
wie hei der Bachifis die ultravioletten Strahlen allem sein können, 
die hier wirken, habe ich schon gesagt, möglicherweise wirkt hier 
eine Kombination beider Arten Strahlen Eine sehr wichtige Frage 
ist m diesem Zusammenhang auch, ob es ein thermolabiles Tuberkel 

temn gibt A 

Gibt es nämlich ein solches das mit dem Blut im tuberkulösen r 
gamsmus kreist so wird m Hebereinstimmung mit meinen. Diphtherie 
toxm Versuchen eine erhöhte Möglichkeit bestehen die Wul ung des, Licht 
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bades hier mit dei Fähigkeit der leuchtenden Strahlen zur Erwarmung des 
Blutes zu erl laren Man hat bisher ein solches thermolabiles Toxin bei 
Tubeikulose nicht mit Sicherheit nach weisen können Deshalb ist jedoch 
nicht gesagt daß es ein solches nicht gibt Möllgard hat bei seinen Betrach 
tungen über die Wirkungsart des Sanocrysms bei Tuberkulose gemeint mit 
einem solchen Toxin rechnen zu müssen Noch ist es jedoch zu früh einen 
bestimmten Standpunkt hienn einzunehmen Man muß die weitern dies 
bezüglichen Untersuchungen abwarten die zweifellos schon versehiedent 
lieh im Gang sind und die wir auch letzthin m unserm Laboratorium vor 
genommen haben Ein solches näheres Studium des Tuberkeltoxins wird 
uns moglichei weise dann für ein besseres Verständnis der Wirkungsart des 
Lichtbades bei Tuberkulose Mittel m die Hand geben 

Alles m allem müssen wir somit sagen, daß es noch m keinem 
Punkt möglich ist, einen wirklich erschöpfenden positiven Bescheid 
über die Wirkungsart des künstlichen Lichtes hei den Krankheiten 
zu gehen, wo wir faktisch einen therapeutischen Effekt sehen Aber 
die Untersuchungen sind ständig im Gange, und man muß denn aucn 
sagen, daß namentlich die Eesultate der letzten Jahre uns einen 
guten Schritt vorwärts gebracht haben 

Zuletzt will ich dazu ubergehen, einige Worte zn sprechen über 
die Behandlungsweise mit künstlichem Licht im führenden Licht 
Institut m Kopenhagen Im Tiefland, und besonders bei uns m den 
nördlichen Landen, kann ]a nur m sehr geringem und unwesentlichem 
Grad davon die Eede sein, die Sonne als Lichtquelle m der Helio 
therapie zu verwenden, von der mächtigen therapeutischen Bedeu 
tung, die ein geeignetes Klima für die Behandlung mancher Krank 
heilen hat, müssen wir auch oft absehen Nichtsdestoweniger werden 
die Eesultate, die wir mit der Heliotherapie erzielen können doch 
oft besonders zufriedenstellend sein 

Nach einer langen Eeihe von Untersuchungen schlug Fmseru vor 
nun gut 30 Jahren vor, das Licht teils durch Linsen konzentriert zur 
lokalen Behandlung, teils unkonzentriert zur Bestrahlung des ganzen 
Körpers m Eorm von Lichtbädern anzuwenden Es gluckte ihm, die 
erste Form besonders gegenüber Lupus m System zu bringen, aber 
vor seinem Tode (1904) gelang es ihm nicht die eigentliche Licht¬ 
badbehandlung durchgefuhit zu sehen und die Anwendung der Son 
nenbadbehandlung bei Tuberkulose wurde erst von Dr Bernhard und 
etwas spater von Dr Rollt er m Leysm begonnen Nachdem Dr Reyn 
vom Finsenmstitut die guten Eesultate m Leysm gesehen hatte, nahm 
et die Behandlung von verschiedenen Formen chirurgischer Tuber 
kulose bei uns m Danemaik auf Die Erkenntnis der künstlichen 
Lichtwirkung gegenubei Eachitis schreibt sich von Huldschmslcy im 
Jihie 1920 hei Natürlich wenden wir das Lichtbad nun auch gegen 
Eachitis und Tetanie an aber eine nähere Beschreibung der hier er 
zielten thciapeutischen Eesultate ist unnötig, da man kurz sagen 
kann, daß die Wnkung hier so schlagend und so absolut keilend ist, 
daß wciteie Worte hierüber uberhussig sind, die wichtigen theore 
tischen Erwägungen zu denen die Lichtwirkung bei diesen Krank 
hexten Anlaß geben kann habe ich im Vorhergehenden besprochen 
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Wie weit das künstliche Lichtbad bei der Behandlung von Krank 
heiten wie Diabetes und Arthritis Bedeutung bekommen kann, dar 
über haben wir noch nicht so viele Untersuchungen angestellt daß 
wir uns hieiuber aussprechen können Ich will mich dahei nur 
an unsere Behandlung von Tuberkulose halten 

Die lokale Lichtbehandlung soll nur ganz kurz besprochen wei 
den Bei dieser beleuchtet man einen ganz kleinen Fleck dei kianken 



Stelle mit konzentriertem Licht, das so viele kurzwellige Strahlen 
wie möglich enthalt Die Behandlung beruht nämlich hiex au£ der 
bakterientotenden und destruierenden Wirkung, wodurch das kranke 
Gewebe direkt verödet werden kann Als Lichtquelle wenden wn das 
Kohlenbogenlicht an Besonders bei Lupus, wo die Lichtwirkung im 
wesentlichen angewendet wird, handelt es sich nämlich darum, die 
Lichtwnkung ziemlich tief m der Haut voi sich gehen zu lassen, 
weshalb die auJBeisten kurzwelligen Strahlen, an denen zum Beispiel 
die Quecksilberquarzlampe so reich ist, hier nicht von gioberer Be 
deutung sind da sie gleich m dei Hautoberflache absorbiert werden 
In der großem Menge starker penetnerendei Strahlen hat das Kohlen 
bogenlicht jedoch das Uebergewicht Das Licht, das vom Kiatei 
m der positiven Kohle ausgeht, wird mit einem Konzentiations 
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apparat, der aus einem. System von Quarzlinsen besteht, gesammelt, 
und der LichtfLeck soll auf die Stelle fallen, die man zu beleuchten 
wünscht 

Man kann hierbei 6 sitzende Kranke gleichzeitig behandeln 
Können die Patienten die sitzende Stellung nicht vertragen, benutzt 
man 3 Lampen von je 20 Amperes, wie Sie sie hier sehen 

Da diese kleinern Lampen geringere Strahlenwarme als die 
großen von 75 Amperes geben können die Patienten hier dichter an 



die Lampen hei an kommen, so daß die Lichtmtensitat m beiden 
Fallen gleichwohl ziemlich gleich wird Wie Sie wissen, enthalt das 
Kohlenbogenlicht verhältnismäßig mehr dunkle Warmestrahlen als 
das Sonnenlicht und weniger leuchtende Strahlen Es ist die dunkle 
Warmestiahlung, die heim Kohlenbogenlicht die Grenze bedingt, wie 
dicht der Patient an die Lampe heran kommen kann So erreicht 
man, daß die Lichtmtensitat beim Kohlenbogenliehtbad selten großer 
wird als der Kranke sie ertragen kann Bei Sonnenbadbehandlung 
muß man mit ganz kleinen Dosen beginnen und anfangs nur einen 
ganz kleinen Teil dei Oberfläche beleuchten und dann vorsichtig bei 
den folgenden Sitzungen vorwärts gehen Wie ich durch Bestrahlung 
rasiertei weißer Meerschweinchen gezeigt habe kann eine kräftige 
Beleuchtung des nicht pigmentierten Organismus mit leuchtenden 
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Strahlen sehr leicht eine beträchtliche allgemeine Temperatnrsteige 
rnng infolge der m solchen Fallen m reichem Maße absorbierten 
Lichtenergie hervorrufen Das ist vermutlich auch der Giund, daß man 
vor eingetretener Pigmentierung bei der Sonnenbadbehandlung so 
vorsichtig vorwärts gehen muß Etwas Aehnliches ist bei der Kohlen 
bogenlichtbehandlung nicht m dem Grad notwendig, wo, wie gesagt 
die stärkere dunkle Wärmestrahlung von selbst der Lichtmtensitat 
eine Grenze setzt Vermutlich ist ein wesentlicher Teil der Bedeu 
tung der Pigmentation für das Sonnenbad m diesen Veihaltnissen 
zu suchen Hier beim Kohlenbogenlichtbad können wir mit einer kraf 
tigen universellen Bestrahlung von zirka 15 Minuten beginnen und 
im Laufe weniger Tage auf die volle Bestrahlung von 1—2 Stunden 
jeden Tag oder jeden Uebertag ansteigen Im übrigen kommt es 
auch hier allmählich zu einer sehr schonen Pigmentierung 
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Uber Licht und Krankheiten, nebst Bemerkungen 
zur Organisation lichtbiologischer Untersuchungen 
im Hochgebirge 

Von Piof Dr Walther Hausmann 
I 

Die Kenntnis der heilenden Wirkung des Lichtes gehört zum 
sichern Besitzstände dei modernen Medizin 

lm Gegensatz zu dei Fülle sicheigestellter Erfahrungen auf dem 
Gebiete dei Lichtheilkunde steht nun die Tatsache, daß die genauere 
Kenntnis lichtbiologischci und lichtpathologischcr Piozesse noch viel 
zu wünschen ubng laßt und daß hieim eist die Arbeit der letzten 
Jahrzehnte einigen Windel geschaffen hit 

Wenn ich dahei dei ehrenvollen Aulfoiderung des voibereiten 
den Könnt tos du sei Tagung folge und ubei die Beziehung zwischen 
Licht und Ivi mkhcit beuchte, so geschieht dies mit der Emschran 
kung, diß ich nui veisuchen kann das Bild einer noch wenig aub 
geh luten Disziplin duzuslellen 3 ) 

* * 

Die Lichteiknnknngen des Menschen und dei Tiere sind Affek 
tionen bei denen irgendeine Beziehung zwischen Licht und Erkian 
kung besteht 

Wn werden zweckmißig Lichtkiankheiten mi engcien Sinne von 
^enen p 1 1 hol ogi sehen Piozesscn unter scheiden bei denen jahizeithche 
Schwankungen, che vielleicht mit den wechselnden Licht Intensitäten 
Zusammenhängen, beschrieben sind 

Ich mochte gleich m dieser Stelle beranken, daß hei einigen 
Lichtkrankheiten, dem Lichte keine unbedingt spezifische Rolle zu 
zuschinbcn ist Hiervon soll noch gelegentlich die Rede sein 

Hk Luft lerl tanh rni gen nn engeren Sinne 
Lichtpathologisehe Prozesse engeren Sinnes können in zwei 
Gruppen ungeteilt weiden 

1 ) Literatur vgl u a ehe ausifulu höheren Darstellungen des Referenten 
Grundzuge der I ichlbiologie und Iichtpathologic Berlin/Vien 1923 
Kap \ sowie Allgemeine Lichtbiologie und Lichtpaihologic um Lehr 
buch dei Strahl ent hciapu Bd I S 61 ] Berlin/Wien 1925 
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Bei der ersten Gruppe handelt es- sich, um Lebewesen normaler 
Licht empf in dlichkeit, auf die Licht krankmachendei Qualität oder 
Quantität einwirkt 

Die zweite Gruppe von Lichterkrankungen ist ]ene, bei denen 
die Bestrahlung innerhalb physiologischer Grenzen liegt, bei denen 
aber die betroffenen Individuen starker odei m anderer Weise gegen 
Licht reagieren als dies sonst der Lall ist 

Unter Umstanden können beide Alten von Lichtkiankheiten an 
einem und demselben Lebewesen zur Beobachtung gelangen, wenn 
z B ein sehr pigmentarmes Individuum der kurzwelligen Strahlung 
im Hochgebirge ausgesetzt wird 

A Lichterkrarikungen duvch an sich Icranhmachende Belichtung 

In erster Linie sind die als „Sonnenstich bekannten Iviank 
heitserscheinungen zu erwähnen, auf die an diesei Stelle nui hm 

zuweisen ist . . . , 

Hach den Untersuchungen von P Schmidt ) denen sich die 
Beobachtungen von 1Karl Sonne 2 3 ), sowie von Leonhaid Hül und 
Campbell*) zur Seite stellen, handelt es sich m diesem Lalle voi 
nehmheh um die Wirkung der sichtbaren Lichtstrahlen, der sogen 
leuchtenden Warmestrahlen, auf das Zentralneivensystem 

In diese Klasse von Lichterkrankungen gehoien laxier die Er 
krankungen der Korp er obei flache bei Bestrahlung mit kui zw eiligem 
Lichte Doch muß hier gesagt wierden, daß wir m dem Licht 
erythem und seinen lokalen Lolgen wohl nui den außen lieh merk 
baren Effekt dieser Lichtreaktion voi uns haben ohne damit die oft 
eingreifende und dauernde Emwnkung auf den Oigamsmus zu er 
fassen Denn es ist sicher, daß sich an Belichtung mit biologisch 
wirksamen Lichtstrahlen, Ideien direkte Inchtwiikung sich schon 
m den obersten Schichten der Haut erschöpft weitgehende und lang 
dauernde Beeinflussungen verschiedener Organfunktionon und Or 

gansysteme anschließen ., 

Die Keizerscheinungen der menschlichen Haut die nach Ix strahLung 
m der Hohe oder mit ultraviolcttreichen Lichtquellen auftroten sinn all 
bekannt und jeder von Ihnen hat diese Lichtreaktionon unzählige JVLalc an 
sich und an andern ablaufen sehen , , _ ,, , 

leb gehe daher auf diese bekannten Tatsachen nicht naher ein Mit 
kurzen Worten mochte ich aber von der Strahlenart sprechen, die das 
photochemische Erythem und seine Begleiterscheinungen hervorrufen 

Es ist ja ganz sicher daß die entzunclungserrogendc Wnkung der 
kurzwelligen Lichtstrahlen die der langwelligen bei w< item über wiegt 
Nach den Untersuchungen Widmark s und Unnna s, die ihren Höhepunkt 
m den klassischen Untersuchungen Firnen h gefunden haben ist hieran 
nicht mehr zu zweifeln _ , 

Trotz alledem scheint mir die Frage nach der Stiablung die die ent 
zundungserregende Wirkung unter den Bedingungen des Hochgebirges her 
hervorruft, kemswegs geklart 


2 ) Archiv f Hyg 1909 69 1 

3 ) Arch med skand 1921 54 33b 
*) The Lancet 1923 204/1 746 
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Die grundlegenden IJntersucliungen Karl Domo s machen es notig 
dieser Frage naherzutre+en Auf diese wichtigen Beobachtungen werde ich 
m meinen an das [Referat anschließenden Bemerkungen kurz emgehen 

Dort soll auch davon die [Rede sein daß die Kenntnis der biologischen 
Wirkung eines isolierten Strahlenbezirkes noch keinen unbedingt sicheren 
Schluß auf die Wirkung desselben Bezirkes m einem Strahlengemenge 
zulaßt 

In die Gruppe der Lichterkrankungen, die durch an sich krank 
machende Belichtung verursacht werden, gehören ferner auch eine 
[Reihe von Lichterkrankungen des Auges, wie z B die Schneeblind 
heit, die Schädigungen der Ketma nach intensiver Bestrahlung u a 
m Hier handelt es sich im wesentlichen um Individuen normaler 
Lichtempfmdlichkeit, die einer krankmachenden Belichtung ausge 
setzt sind Im übrigen sind auch Augenaffektionen bekannt, die m 
das Kapitel der 

B Lichteriranhungen lei gesteigerter Lichtempfmdlichheit 
gehören 

Diese zweite Hauptgruppe der Lichterkrankungen, die bei ge 
wohnlicher Lichtmtensitat auftreten, weil die betreffenden Indivi 
duen gegen Licht überempfindlich sind, sollen nun den wesentlichen 
Gegenstand meiner Erörterungen bilden 

Bei einer [Reihe von Lichterkrankungen, die auf gesteigerter 
Lichtempfmdlichkeit beruhen, ist die Frage nach der Krankheits 
Ursache als ziemlich geklart zu betrachten Es sind dies die sogenann 
ten optischen Sensibilisationserkrankungen, die irgendwie durch pho 
tobiologische Sensibilisatoren hervorgerufen werden 

Andere Lichterkrankungen können \orlaufig nur als Licht 
eikrankungen unbekannter Aetiologie bezeichnet werden, doch ist die 
Hoffnung nicht unbegründet diese Gruppe von Lichtaffektionen m 
nicht zu ferner Zeit erheblich einschranken zu können 

1 Die optischen Sensibihsationslranhheiien 

Eine Reihe optischer iSensibilisationskrankheiten ist auf die 
Wirkung photobiologischer Sensibilisatoren zuruckzufuhren 

Hermann von Tappeiner und seine Schüler haben zuerst derartige 
Sensibilisatoren beschrieben die von ihnen als photodynamisch wirksame 
Substanzen bezeichnet wurden 

Diese Körper — es handelt sich um fluoreszierende Farbstoffe 
können Lebewesen und von Lebewesen produzierte Substanzen gegen Licht 
empfindlich machen Es gelang tierische und pflanzliche Organismen iso 
lierte Zellen sowie Fermente, Toxme Antitoxine und ähnliche Körper 
durch Zusatz fluoreszierender Farbstoffe derartig lichtempfindlich zu 
machen daß sie bei einer an sich schädlichen Bestrahlung zu Grunde 
gingen bezw unwirksam wurden 

Warmblutler die durch derartige Substanzen lichtempfindlich ge 
macht sind, erkranken unter typischen Erscheinungen wie dies von Raab 
sowie von Jodlbauer und Busch?) erwiesen wurde 


5 ) Arch de pharm et de Therapie 1905 15 269 
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Als besonders intensiv wirkenden photobiologisdb.cn Sensibilisator habe 
ich vor Jahren das Hamatoporphyrm beschrieben 6 ) In den ganz akut 
verlaufende i Fallen die als ,Lichtschlag bezeichnet wurden verfallen die 
belichteten Tiere nach ganz kurzem Aufregungsstadium in wenigen Mi 
nuten m tiefes Koma aus dem sie bei Fortdauer dei Belichtung nicht 

mehr ei wachen , . , , . , ~ „ 

In den nicht so stürmisch aber immerhin akut veil mlenden Fallen 
zeigen die Tiere heftige Reizerschemungcn seitens dci Körperobei flache 
Vom Beginn dei Belichtung bis zum Kmtutt des Todes vergehen m diesen 
Fallen m der Regel einige Stunden Die Kranl hcitseischemun cn sind 
von dem von H Pfeiffer^) beobachteten Temperaturstürze begleitet 

Die subakut und chronisch emhergehenden Falle zeigen Oedeme 
weiterhin Nekrosen der haarlosen belichteten Partien sowie Haar aus fall 
Lichtei kr ankungen des Menschen und dei Tiere die auf dei Wirkung 
solcher sensibilisierenden Farbstoffe beruhen können wie schon bemeil t 
als optische Sen ibil sationsl rankheiten bezeichnet werden 

a) Exogene Sensibilisationslranl heiicn 
Als Krankheiten, die auf exogene Sensibilisation zuiuckzufuhien 
sind, demnach auf von außen zugefuhrten Sensibihsalorni sind 
hauptsächlich folgende tierische Affektionen anzufuhren die Buch 
weizenkrankheit, die Erkrankung der Schafe nach dem Genuß von 
Hypericum cnspum, veimutlich die Kleekrankhcit, fcmci die Er 
krankung der Schweine nach dem Genuß dei Farbwuizel Lach 
nanthes, sowie eine Reihe weiterer tierischer Aifektioncn, die wähl 
schemlich zu dieser Krankheitsgruppe gehören 

Da die herhivoren Tiere photodynamisch wirkende Körper mit 
der Wahrung m großer Menge zu sich nehmen, so waie eigentlich 
ein viel häufigeres Vorkommen exogenei Sensihilisationskrankheiten 
zu erwarten Doch werden diese Substanzen offenbar vom Tiorkoipoi 
entweder nicht m photodynamisch wirksamer Form au [genommen 
oder nach der Aufnahme unwirksam gemacht 

Von Affektionen des Menschen, die als exogene Scnsibilisations 
eischemungen zu deuten waren, sind die 

medikamentösen Sensibilisation skr an l heilt n 

zu erwähnen 

Zunächst die von Prime 8 ) mitgetcilten Beobachtungen nach 
Eosingenuß des Menschen die von Tappeiner als Lichterkrankung 
gedeutet wurde Hier kam es zu TJlcerationen an Gesicht und Han 
den Die NTagel der Hände erkrankten 

Sie losten sich von der Peripherie beginnend gegen die Matrix, ab und 
wurden schwarz ähnlich wie dies bei Fallen von Hydroa mit Porphvrm 
ausscheidung beschrieben wird Diese Mitteilungen sind auch von prmzi 
piellem Intel esse weil sie das Bild dei experimentell chronischen Scnsibili 
sationskrankheit beim Menschen zeigen und so den Vci gleich zu anderen 
noch fraglichen Sensihilisationskrankheiten ei möglichen 

Wahrend des Krieges sind offenbar infolge der Verwendung 
nicht einwandfreier Präparate mehrfach Beobachtungen gemacht 

o) Biochem Z 1910 30 275 1914 67 309 

7 ) Abderhalden Handbuch der biolog Arbeitsmethoden 3923 Abt IV 
T 7 S 1083 

8 ) Vergl Strahlentherapie 1913 2 76 
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worden, die m dieses Gebiet geboren So z B mit Carboneol (Herx 
heim er und Nathan)*), mit Tumenolsalbe (Fribces) °) und andere 
mehr Auch manche Melanosen sind hier zu erwähnen Es ist auch 
nicht ausgeschlossen, daß lange bekannte Arzneiexantheme mit der 
artigen Sensibilisationen Zusammenhängen 

Daß unter Umstanden auch gewerbliche Lichteikrankungen m die 
hier besprochenen Affektionen einzubeziehen sind geht aus Beobachtungen 
von Lewm 11 ) hervor der bei Arbeitern einer Kabelfabrik die mit einer 
neuen Pechart arbeiteten zweifellos eine exogene Lichtaffektion ö esehen 
hat 

Die eben erwähnten Affektionen gehen mit Erscheinungen ein 
her, die zumindest m den wesentlichen Punkten den expenmen 
teilen Sensibilisationen mit fluoreszierenden Earbstoffen entspiechen 

Das Auftreten der Krankheiten ist an das Licht gebunden und 
insofern es sich um Tiere handelt betreffen sie unpigmentierte Tiere 
oder zumindest unpigmentierte Stellen sonst pigmentierter Indivi 
duen 

Symptomatologisch etwas abweichend, wenn auch an Erfah 
rungen bei dei Hydroa und bei der Prime ?sehen Erkrankung erinnernd 
ist das Veihalten von Schweinen die mit der Farbwurzel Lachnanthes 
gefuttert werden Darwin 1 ) hat darüber folgendes mitgeteilt 

Wyman hatte auf seine an emi ö e Faimer in Plomda gerichtete 
Piage woher cs komme daß alle ihre Schweine schwarz seien die Antwort 
erhalten daß die Schweine die Parbwurzel (Lachnanthes) fressen diese 
f irbe ihre Knochen rosa und mache außer bei den schwarzen Varietäten 
dei selben die Hufe abf allen die Farmer wählen sogar nur die schwarzen 
Gliedei eines Wurfes zum Aufziehen aus weil sie allem Aussicht auf Ge 
deihen geben Allen Anschein nach hat es sich auch hier um Sensibili 
sicrung gehandelt und es ist von besonderem Interesse daß eine photo 
dynamische Wukung bei einem sich offenbar selektiv an das Knochen 
gewebe bindenden Farbstoffe aufgetreten ist 

Diese Beobachtung hat neuerdings dadurch an Interesse gewon 
neu, daß bei einer vielleicht endogenen Sensibilisationskrankheit, der 
Ilydroa, ebenfalls die Bindung einer photodynamischen Substanz, 
des Poiphynns, an die Knochen beobachtet wurde (Osteohamochro 
matose), die z B m dem merkwürdigen Falle von Machey und 
Garrod 1 *) zu Eosafarbung der Milchzahne führte 14 ) 

1)) Endogene 8ensibihsaUonshrankheiten 

Bisher sind nur sehr wenige endogene Sensibilisationserkran 
kungen bekannt geworden Krankheiten, bei denen also optische Sen 
sibilisatoren die Lichtempfmdlichkeit verursachen, die im Orgams 
mus selbst entstehen und nicht von außen zugefuhrt werden Es han 

0 ) Dexmat Zeitschr 1917 24 385 

10) Ebenda S 641 

11) Munch med Woch 1913 Nr 28 

i ) Ges Werke Bd 2 J 32 Deutsche Ausgabe Stuttgart 1875 

io) Quatexly Journ of med 1922 15 Nr 60 

i4) Wie ich aus einer privaten interessanten Mitteilung von Sir Arclii 
bald Garrod entnehme waren die bleibenden Zahne desselben Individuums 
nicht mehr gefärbt 
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delt sich hier um jene Falle aus der Gruppe der Hydioaerkrankungen, 
die zuerst von Bazm im Jahie 1862, spater von Hutchinson beob 
achtet und als Sommerprurigo oder Sommereruption bezeichnet 
wurde 

Seither ist die Kenntnis dieser Krankheitsbilder erheblich er 
weitert worden sie wurden eingehend beschrieben und klassifizieit 
so von Hans Günther 15 ), der insbesondere den Begriff der Porphyna 
congenita aufgestellt hat In diesen Fallen weiden wie Hans 
Fischer 16 ) gezeigt hat, von Hamatoporphynn verschiedene Porphy 
rme (Uro und Koproporphyrin) ausgeschieden 

Auf die klinischen Einzelheiten kann an dieser Stelle nicht ein 
gegangen werden Sicher ist, daß diese Kranken gegen Licht m hohem 
Maße empfindlich sind, und daß diese Krankheiten zu derartigen 
Destruktionen fuhren können, daß die extremen Falle sogar zur Ver 
wechslung mit Syphilis, Lupus und Lepra Veranlassung gegeben 
haben 

Hier schien demnach ein klarer Fall von endogener Sensibili 
sation vorzuliegen Lichtempfmdlichkeit ist zweifellos gegeben und 
die intensivsten Sensibilisatoren, die Porphyrine, sind m vielen Fallen 
m großer Menge vorhanden Und doch sind gewichtige Emwande 
möglich Vor allem der Umstand, daß die Hydroakranken gegen dm 
ultravioletten Strahlenbezirke empfindlich sind (L Freund) 17 ), die 
experimentelle Sensibihsation mit Porphyrinen jedloich zweifellos 
Ueberempfmdliehkeit im sichtbaren Gebiete des Spektrums ergeben 
hat 

Ich kann an dieser Stelle nicht alles abwagen, was für und was 
gegen die Auffassung der Hydroa als optische Sensibilisationskrank 
heit spricht Doch scheint es mir immer unwahrscheinlich, daß bei 
einer Krankheit, die mit Lichtempfmdlichkeit einhergeht und bei 
der außerdem der stärkste bisher bekannte photobiologische Sensibili 
sator gebildet und ausgeschieden wird, nicht auch ein integrierender 
Zusammenhang zwischen Sensibilisator und Lichtaffektion bestehen 
sollte 

Bevor ich noch kurz einige allgemeine Vorte über Sensibilisa 
tionserkrankungen hinzufuge, sei darauf hingewiesen, daß Zie 
linsha 18 ) bei einer Regenwurmart, die einen fluoreszierenden Färb 
stoff produziert, eine Lichterkrankung beschrieben hat Diese Affek 
tion ist, wie ich glaube, zweifellos als endogene Bensibüisationslcranh 
heit aufzufassen 

Bei Besprechung der Hydroa wurde darauf hingewiesen, daß 
die Lichtempfmdlichkeit im kurzwelligen Strahlenbezirke nicht mit 

15 ) Vergl Ergebn der Path 1922 20 I Abt 608 

16 ) Vergl z B Münchner med W 1916 Nr 11, 1923 Nr 46 Handbuch 
d Biochem 2 Aufl 1923 1 351 

17 ) Wiener klm W 1912 Nr 5 

n Anz der Akad der Wissensch Krakau 1913 Math naturv Klasse 
b 511 
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dem Bilde der experimentellen Sensibilisation uberemstimmt Ich 
glaube, daß man deshalb die Frage erwägen sollte, ob nicht zum Be 
griff einer Sensibilisationskrankheit, die durch photobiologische Sen 
sibilisatoren im Sinne Hermann von Tappevner s verursacht werden 
Empfindlichkeit gegen die Bezirke des sichtbaren Lichtes gehört 
Soweit ich es ubersehe, ist es bisher experimentell nicht ge 
lungen durch solche Sensibilisatoren lieberempfmdlichkeit gegen 
kurzwellige Strahlen zu erzielen 

Es sind jedoch TJeberempfmdlichkeiten gegen Licht bekannt ge 
worden, bei denen m der Tat langerwellige oder zumindest Glas pas 
sierende Strahlen die Krankheitserscheinungen auslosen 

Da ist zunächst der berühmte Fall von Ekzema solare zu er 
wahnen, den Vml 19 ) im Jahre 1887 beschrieben hat Es war eine 
Dermatitis, die zweifellos mit Belichtung zusammenhing und m die 
Gruppe der ekzematösen Hauterkrankungen gehörte Bei ständigem 
Aufenthalt im Zimmer war keine wesentliche Eruption zu beobach 
ten, doch war die dem geschlossenen Fenster zugekehrte Seite de ö 
Gesichtes stets m einem leichten Reizzustande, der sich durch das 
Vorhandensein eines papulösen Ekzems kundtat 

In letztei Zeit hat Frei ubei eine interessante lokale urtikarielle Haut 
loaktion eines Phthisikers auf Sonnenlicht beuchtet Die Beobachtungen von 
Iru °) die hier m der deutschen Heilstätte m Davos gemacht worden sind 
ergaben daß es sich allem Anscheine nach um die Wirkung der kurz 
welligen sichtbaren oder der langwelligen ultravioletten Anteile handelte 
Auch m Pallen von DuJ e *) und von Ward ) scheint es sich bei ahn 
liehen Affektionen um dieselben Strahlenbezirke gehandelt zu haben 

Deshalb mochte ich glauben, daß diese Falle zu den Sensibih 
sahonslranlcheiten gehörten 

Bei dem Versuche, Lichterki ankungen als optische Sensibih 
sationserschemungen zu charaktensieren, wird der chemische und 
photobiologische Nachweis von Sensibilisatoren m den Ausschei 
düngen angestiebt 

Doch scheint dies bisher nur bei den oben ei wähnten Porphy 
rinen gelungen zu sein 

Hierzu ist noch zu bemerken daß zweifellos Sensibihsationen 
voilicgen können und auch wenn der Nachweis des Sensibilisators 
nicht mehr gelingt Ich konnte z B bei Tieien, denen Ilamatopoi 
phynn verabreicht worden war, und die einige Zeit nach der Injek 
tion im Lichte noch deutliche Frschemungen von Sensibilisation dar 
boten, weder im Blute noch m dei Galle oder im Harn auch nur 
Spuren von Plamatoporphyrin nachweisen Es kann sich also bei 
solchen Aflektionen sehr wohl um Sensibilisationski ankheiten han 
dein auch wenn der Nachweis diesei Substanzen nicht ohne weiteres 
möglich ist 

10 ) Vieiteljahrsschr f Dorm u Syph 1887 S 1113 
o) Archiv fui Dorm u Syph 1925 149 124 
i) Journ of the amer mctl ass 1923 80 S 1835 
) cit nach Dul e 1 c 
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Wie lange solche Sensibilisatoren im Körper zuiuckgehalten wer 
den, geht aus dem bekannten Selbstversuche von Meyer Betz 2Z ) her 
\or Am 14 Oktober 1912 ließ sich Meyer-BeU Hamatoporphynn 
intravenös injizieren Anfangs Dezember war Sensibilisation an einem 
sonnigen Tage m Königsberg noch vorhanden 

Ich halte es aber nicht für ausgeschlossen, daß m diesen Fallen 
der Tierversuch von einigem Nutzen sein konnte und zu einem posi 
tiven Kesultat fuhren kann, wenn andere biologische Keaktionen ver 
sagen So konnte Herr Shibuya 3 4 ) vor kurzem m meinem Labora 
tormm zeigen, daß der porphynnhaltige Harn eines Hydroakranken 
eine Maus sensibilisierte wahrend der Nachweis der sensibilisierenden 
Wirkung des nativen Harnes bei andern biologischen Objekten nicht 
zu erbringen war Auffallend war hiebei, daß dieser Hydroaharn im 
langwelligen Strahlenbezirke sensibilisierte Es wird sich ubugens m 
Hinkunft als notig erweisen, nicht nur nach Porphyrinen zu fahnden, 
sondern auch an andere Sensibilisatoren zu denken 

Die Desensibihsation warmblütiger Lebewesen 

Im Anschluß an die eben besprochenen Sensibilisationski ank 
heiten mochte ich nur kurz die Frage der optischen Desensibihsation 
streifen 

Dem Studium der Sensibilisation gegen das Licht hat SLch m 
den letzten Jahren die Bestrebung zur Seite gestellt, photographische 
Platten ferner lichtempfindliche Lebewesen odei Zellen gegen Licht 
unempfindlich zu machen 

ln der Photochemie ist das Problem der Desensibihsation msbesondei c 
von Luppo Gramer 5 * ) mit größtem Erfolge wie wir leider konsi atmen 
müssen mit weit größerem als m der medizinischen Forschung bearbeitet 
worden 

Busck 2ß ) hat vor einer Leihe von Jahren im Münchener pharmal o 
logischen Institut gezeigt daß es gelingt die photodynamische Wirkung 
von fluoreszierenden Farbstoffen auf Paramaecien durch Serumzusatz auf 
zuheben 

Eine zweite Gruppe von Desensibilisatoren für photodynamisch wirk 
same Substanzen stellen reduzierende Körper verschiedener Konst itu 
tion dar 

Sacharoff und Hans Sachs 7 ) zeigten daß es gelingt durch die Ge^cn 
wart eines Sauerstoff an sich reißenden Körpers die photodynamische Wn 
kung des Erythrosins auf rote Blutkörperchen aufzuheben Wurden rote 
Blutkörperchen neben Erythrosin auch Natriumsulfit zugegeben so trat 
die Haemolyse im Lichte nur bedeutend verzögert erst dann auf wenn das 
m der Losung befindliche Nati lumsulfit schon zu Natriumsulfat oxydiert 
war 

Es war nun von Interesse zu untersuchen, ob es nicht möglich 
sei auch bei Warmblutlern, die gegen Licht empfindlich gemacht 

3 Archiv f klm Med 1913 112 476 

24 ) Stiahlentherapie 1924 18 710 

5 ) Negativ Entwicklung im hellen Lichte Leipzig 1922 

2e ) Biochem Z 1906 1 425 

7 ) Munch med W 1905 Nr 7 
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waren, auf einem der oben beschriebenen Wege zu einer Desensibili 
sation zu gelangen In einer Eeihe von Versuchen, die die Herren 
Shibuya 8 ) und Awolci 9 ) auf meine Veranlassung ausgefuhrt haben, 
stellte sich zunächst heraus, daß man bei Verabreichung von makti 
viertem menschlichen Serum und von Hamatoporphynn die akuten 
Erscheinungen dei Sensibilisation bisher nicht aufzuheben vermochte, 
daß es jedoch m einigen Versuchen einwandfrei gelang, die Gefäß 
Symptome der Sensibilisation aufzuhalten indem bei diesen Tieren 
nur geringfügige Oedeme und m einigen Fallen auch keine Hypei 
amie der sich sonst intensiv rotenden Ohren auftraten Zu ähnlichen 
Erfahrungen ist seither Lignac™) bei Hamatoporphynn Mausen ge 
langt, die mit CaCl vorbehandelt waren 

In andern Fallen jedoch verliefen die Sensibilisationserschei 
nungen beim Serum und beim Koehsalztier nahezu identisch Ver 
suche zur Klärung dieses Gegensatzes sind derzeit im Gange Viel 
leicht ist die Menge des verabreichten Serums, vielleicht auch sein 
Tyrosingehalt maßgebend 

In weitern Untersuchungen wurde die Wirkung leduzierender 
Substanzen, sowie verschiedener Kohlenhydrate geprüft Wir haben 
m beiden Fallen bisher keine befi ledigenden Resultate erzielt weil die 
Giftigkeit der reduzierenden Substanzen und der konzentrierten 
Zuckerlosung eine zu große wai, um Abschwachung zu eneichen 
Versuche, m denen wir es unternahmen, zu einer Desensibili&a 
tion mittels Narkose zu gelangen, führten zu dem Ergebnis, daß 
wohl die Reizwirkung, die sich m Kratzen und Beißen äußert, auf 
gehoben wurde, wahrend die Gefaßwirkung unverändert m Erschei 
nung trat Der Lichttod war nicht aufzuhalten Doch geht aus diesen 
Versuchen hervor, daß eine Schockwirkung hier nicht voiliegt 

Ueberblieken wir die bisher gewonnenen Ergebnisse bei der 
Desensibilisation warmblütiger Lebewesen gegen die Wirkung sensi 
bilisierender Substanzen, so müssen wir sagen, daß bisher die Erfolge 
der Desensibilisation m vivo gegen die Desensibilisation m vitro weit 
zuruckstehen daß jedoch weitere Versuche über die optische Dosen 
sibilisation warmblütiger Organismen dringendst geboten erscheinen 
In einem auf der Lupusheilstatte m Wien behandelten Fall von 
Sommeiprurigo konnte übrigens mit mehrfacher Eigenblutinjektion 
keinerlei Besserung erzielt werden In diesem Falle konnte im Harn 
kein Porphyrin nachgewiesen werden noch sensibilisierte der Harn 
weiße Mause 

Die Erörterung der Desensibilisationsfrage macht es auch no¬ 
tig, mit einigen Woiten che Frage dei Lichtgewohnung bei patholo 
gischen Lichtemflussen zu ei wahnen 

0 1 C 

so) Biochem Z 1925 158 337 

so) Krankheitsforschung 1925 1 177 
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Durch vielfältige Erfahrung ist zunächst seit Fmsen festge 
stellt worden, daß nach Bestrahlung normal lichtempfindlicher Indi 
viduen mit einem Lichte entzundungserregender Qualität das licht 
bewirkte Pigment vor neuerlicher Bestrahlung zu schützen veimag 
Jesioneh hat immer darauf hingewiesen, um wieviel großer die 
Lichtempfmdlichkeit der Hautpartien ist, die unter gewöhnlichen 
Bedingungen nicht dem Lichte ausgesetzt sind, als die dei belich 
teten, an das Licht gewohnten Hautpartien 

Zuerst hat, soweit ich die Literatur übersehe, wohl R A Hei 
berg 31 ) gezeigt daß neben dem Pigment noch andere Paktoien dazu 
beitiagen, die lichtbehandelte Haut undurchsichtiger und dadurch 
unempfindlicher zu machen Zu dieser Auffassung haben sich kurz 
lieh noch die Beobachtungen von Keller 3 ), Meyer 33 ) und Perthes 34 ) 
gesellt, die, unabhängig von einander, zu der Erkenntnis gelangt sind, 
daß es eine lichtbewirkte Alteration der Zellen gibt, die ohne Pig 
mentierung zu einer geringem Lichtempfmdlichkeit fuhrt 

Auch bei Lichtaffektionen, die durch abnoime Lichtempfind 
lichkeit verursacht weiden, sind dei artige Gewohnungseischemungen 
beobachtet worden, wie z B m dei schon erwähnten Mitteilung von 
Frei sowie m der Aibeit von Duhes 

Doch sind wir nicht berechtigt zu sagen, daß bei lichtpatholo 
gischen Piozessen Lichtgewohnung regelmäßig emtieten müsse Ge 
rade bei der am besten studierten LichtaCCektion bei der Ilydroi hit 
Maqnus Möller 3 ) gezeigt, daß wiederholte Belichtung erst die Dis 
Position zur Entstehung der typischen Ilydroaeruption schaffen 
kann Hier wurde dann ganz im Gegensatz zu der Lichtgewohnung 
eine Lichtuberempfmdliehkeit entstehen cm Verhalten, das an den 
so oft beobachteten Zusammenhang zwischen TJeberempCmdlichkcit 
und Immunitit bei Infektionskrankheiten erinnert 

2 LichterTcranTcungeri, uribelannter Aeholoqie 
Bei den bisher genannten Krankheiten ist die Ursache dei Licht 
empfmdlichkeit als annähernd aufgeklirt oder zumindest als er 
oiterungsfahig zu bezeichnen Doch gibt es noch eine Beihe weiterer 
Lichtaffektionen bei denen wn zumindest bisher keine sichern An 
haltspunkte fui die Entstehung dei Lichtempfmdlichkeit besitzen 
Zu diesen Krankheiten glaube ich auch heute noch die Pellagra 
icchnen zu müssen 

Daß der Ausbruch des Pellagraerythems mit der Pruhjahrssoimo elwis 
zu tun hat haben schon che lombardo vcnctischcn Autoren des 18 Tibr 
hundcrls untei ihnen in eister Time Stramb'io gewußt Doch sind wir 
moinoi Ansicht nach m der genetischen Prlenntms diesei Iichtuhn 
empfmdlichkeit noch immer nicht viel weiter gekommen 

* il ) Aich f Derm u Syph 1921 130 306 
3 ) Strahlenthcrapie 17 197 
3 p Klm W 1923 S 1446 

34) M m W 1924 Kr 38 

35 ) Der Einfluß des I ichtos auf die Haut im gesunden und kiankhafkn 
Zust md Stuttgait 1900 
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Wir müssen jedenfalls daian denken daß die Pellagraerytheme auch, 
an nickt besonnten Koiperstellen auf treten können und daß die Grenzen 
des Pellagraerythemes und die des Erythema solare nicht ubeieinstimmen 
Auch ist auf die immer wieder ermahnten Beobachtungen von Neußer 
hinzuweisen der die Pellagraerytheme bei nackt hei umlauf enden Zigeunern 
scharf begrenzt auf Hände und Buße beschiankt sah wahrend der übrige 
dunkel pigmentierte Körper keine pellagroscn Veränderungen auf vie 

Vor einigen Jahren schien es als wäre die Pellagra als exogene Sen 
sibilisationskrankheit im oben erwähnten Sinne aufzufassen Hiebei 
wurde angenommen daß durch den Mais photobiologische Sensibilisatoren 
m den Körper gebracht werden der dann lichtempfindlich wurde 

Sicher ist es daß man Laboratoriumstiere durch Maisgenuß ge ö en 
langwellige Lichtstrahlen sensibilisieren kann Ebenso sicher ist es daß 
die Erscheinungen der Pellagra m kemei Weise mit optischen Sensibili 
sationsersohemungen am Menschen und an Tieren ubereinstimmen 

Ich glaube deshalb noch nicht berechtigt zu sein, die Pellagia 
aus den Lichtaffektionen unbekannter Aetiologie zu eliminieren, doch 
kann man vielleicht hoffen, daß die Pellagrafrage mit dei Aufkla 
rung der Lichtbeziehung der Avitammosen ihrer Losung nahei 
gebracht wird 

Zu den Lichterla ankungen ist vielfach auch die als Xeroderma 
pigmentosum bezeichnete Hautaffektion gezahlt worden Es hat m 
der Tat den Anschein, als wäre diese Krankheit oder zumindest ihr 
Beginn an Belichtung gebunden Vor allem entstehen die akuten Ent 
zundungserschemungen, die den Beginn 'der Krankheit darstellen 
bei Kindern, die zum ersten Male ms Freie getragen werden, akut 
unter den Einwirkungen der Sonnenstrahlen ganz ähnlich, wie dies 
beim Auf schießen beim Pellagraerythem der Fall ist Die weitere 
Entwicklung scheint offenbar nicht integrierend mit aktinischen 
Beizen zusammenzuhangen Doch ist die Beobachtung von Interesse 
daß die bösartigen Neubildungen, die im Verlaufe des Xeroderma 
auftreten, den Bontgenkarzmomen ähnlich sind 

Sehr nahe dem Xeroderma steht das von Unna beschriebene 
Karzinom der Seemannshaut das bei Personen auf tritt, die sich be 
rufsmaßig im Freien aufhalten und jeder Witterung ausgesetzt sind 
Auch scheint ursächliche Beziehung zum Lichte zu bestehen Fmsen 
hatte bei Besprechung der roten Farbe der unbedeckten Haut bei 
Kutschern und Seeleuten angenommen, daß die Kalte befördernd 
oder unterstützend bei der Erscheinung der roten Farbe der Haut 
wirkte, daß aber im wesentlichen das Ließt hieran beteiligt sei Im 
vorliegenden Falle ist wohl Aehnliches anzunehmen 

Vielfach sind auch die Beziehungen zwischen der Entstehung 

des Ilautkrebses und dem Lichte angenommen worden 

Von Bedeutung erscheint mir auch der Hinweis mancher Autoren aut 
die lelative Immunität der Neger gegen Hautkrebs zu sein wenn man sic 
die Erfahrungen über Buch weizcnerkranl ungen und ähnliche Er Kr an 
kungen vor Augen halt Doch ist m diesem Zusammenhang auf die wich 
tiecn Bebachtungen von Karl With**) hinzuweisen wonach kongenitale 
oder anderweitige Hyperpigmentierungen keinen derartigen Lichtschutz 
\crlcihen wie durch Belichtung akquiriertes Pigment Bei einem Neger 

3<0 Brit Journ of Derm and Syph 1920 32 145 
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erwies sich die natürliche Pigmenheiung als minder kräftiger Lichtsohutz 
als das durch Lichtbäder erworbene Pigment, allerdings wurden hier auch 
die oben erwähnten Gewohnungserschemungen der Zellen gegen Licht die 
unabhängig von der Pigmentierung auftreten sich geltend machen müssen 

Wenn übrigens die Auffassung zu Eecht bestünde, daß Haut 
kirzmome ausgesprochene Lie otbeziehungen haber so waie es wohl 
wahrscheinlich daß die Bewohner des Hochgebirges mehr von Haut 
krebs heimgesucht wurden als die der Ebene Wir wurden auch wohl 
einer Periode gehäuften Hautkiebses entgegengehen oder uns schon 
m ihr befinden, da seit mehi als einem Dezennium intensive Belich 
tung beim Sport m allen Höhenlagen, sowie bei therapeutischen Maß 
nahmen an der Tagesordnung ist 

Hierbei wäre allerdings vorausgesetzt, daß sich die Gewohnungs 
erschemungen hier nicht geltend machen wurden Ich mochte noch er 
wahnen, daß OsTcar Bernhard m diesem Zusammenhang besonders 
darauf hingewiesen hat, daß im Gegensatz zu den Eifahrungen über 
die Seemannshaut bei Personen, die sich im Höhenklima ihres Be 
rufes wegen im Freien aufhalten, Hautkrebse durchaus nicht häufig 
zu beobachten sind Er sah bei Wegemachern, Postillionen und ahn 
liehen Berufskategorien, die allen Unbilden der Witterung und im 
Winter auch monatelang intensiver Sonnenbestrahlung mit Reflex 
von Eis und Schnee ausgesetzt sind, nie ein Hautkarzinom des Ge 
sichtes oder der Hände 

Von einer Reihe von Autoren ist der Lupus erythematodes di sc 
als Belichtungsdermatose gedeutet worden Die Krankheit befallt 
legelmaßig die unbedeckten peripheren Korperstellen meist oder aus 
schließlich 

Zu erwähnen ist ferner, daß öfters nach Bestrahlung mit kunst 
licher Hohensonne eine Aussaat dissemimerter, für Lupus erythema 
todes charakteristischer Herde beobachtet wurde 

Im Hinblick auf die Erfahrungen Fmsen 's über die Rotlicht 
behandlung der Variola”) sind noch die Lichtbeziehungen dei 
Variola zu erörtern 

F%nsen verlangte, daß die Kranken mit derselben Sorgfalt vor 
den chemischen Strahlen zu schützen seien, die der Photograph 
bei seinen Platten und bei seinem lichtempfindlichen Papier anwendet 
Ein abschließendes Urteil über die Erfolge der Rotlichttherapie der 
Variola laßt sich wohl auch heute nicht geben Vielfach ist die 
Methode Fmsen ’s als sicher zum Ziele führend geschildert, vielfach 
ist sie angegriffen, zum Teil gänzlich abgelehnt worden 

Schamberg bat betont daß die Variola im Sommer einen schwereren 
Verlauf nehmen mußte als im Winter wenn die Belichtung von erheb 
lichem Einfluß wäre dies ist aber nicht der Fall Ebenso mußten wohl die 
Neger weniger an Variola leiden als die Angehörigen der weißen Rasse 
auch dies trifft nicht zu 


37 ) Literatur über diese Frage vergl die vorzügliche Monographie von 
Wuit^en Traitement de la variole par la methode Fmsen Kopenhagen 
1917 sowie Ergehn d inneren Med u Kmderkrankh 1915 4 326 
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Hervorlieben mochte ich an dieser Stelle die Beobachtungen de& 
Schweizers J von Rieß™), der nach Anwendung einer Lichtschutz 
salbe bei erwachsenen Erstgeimpften die Impfnarben stets klein, zart 
und weiß sah Der Unterschied m der Narbenbüdung war bei den 
lichtgeschutzten Geimpften und den nicht vor dem Lichte geschützten 
Geimpften ein erheblicher 

Dem Verfasser scheint -jedenfalls festzustehen, daß ein Vergleicl 
der Variola mit einer unzweifelhaften Lichterkrankung, wie es etwa 
die Buchweizenkrankheit ist, nicht durchführbar ist Schwer ver 
standlich ist es, daß bei einer Affektion, die mit dem Licht m Be 
Ziehung gebracht wird, ganz geringfügige Lichtmengen — im nicht 
exakt eingerichteten Rotlichtzimmer — von großem Einfluß waren, 
wahrend die enormen Schwankungen der Lichtmtensitat im Ver 
laufe der Jahreszeiten aber nur von unwesentlicher Bedeutung er 
scheinen 

E* hat fast den Anschein, als waren die starken Widerspruche 
m der Variola Lichtfrage auf verschiedene Eigenschaften der Erreger 
bei den einzelnen Epidemien zuruckzufuhren Vielleicht ist bei 
den Untersuchungen Firnen s auch der Umstand m Betracht zu 
ziehen, daß es sich bei seinen Beobachtungen wohl um besonders 
pigment atme Individuen gehandelt haben durfte 

So steht bishei m der Beuiteilung der Variola m ihrei Bezie 
hung zum Licht Meinung gegen Meinung Der Wunsch Ftnsen ’s 
nach Einsetzung einer Kommission von Pockenarzten und Derma 
fologen zui Untersuchung seiner Methode ist demnach noch immer 
zeitgemäß 

Die Lichtbeziehungen der Varizellen 39 ) sind ebenfalls nicht ab 
schließend zu beurteilen Rollier hatte beobachtet, daß die pigmen 
tierten Kianken verschont blieben, daß ferner bei Patienten die 
Gipsverbande trugen, Varizellenblasen m den bedeckten Hautstellen 
auf traten 

A Reiche sah keinen Einfluß der kurzwelligen Strahlen A Sach 
glaubte, daß m einem besonderen schweren Eall, eine vorhergehende 
Behandlung mit künstlicher Hohensonne die Plaut überempfindlich 
gemacht hatte 

Schließlich sind noch die Beziehungen des Lichtes zur hamor 
rhagischen DiaLhese /u berühren Vor Jahren konnte Referent m 
Gemeinschaft mit Mayerhofer 3Ö ) bei 3 Kindern nach Bestrahlung mit 
einer künstlichen Hohensonne dahingehende Beobachtungen machen 

Trauner™) hat bei uberm xßigen Sonnenbädern schwere zum Tode 
führende hämorrhagische Diathese gesehen Er hat auch aus der 
neueren Literatur einige Angaben mitgeteüt, die ebenfalls auf eine 
Beziehung zwischen hämorrhagischer Diathese und Belichtung hm 
weisen Es war wahrend des Krieges öfters aufgefallen, daß plötzlich 

®s) Wiener klm W 1922 Nr 33 

39 ) Literatur ver gl Literaturhinweis auf Seite 395 
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Skorbut bei' ausgezeichnet genährten (Truppenteilen zugleich mit 
andern Fruhjahrsmfektionen auf trat Trauner teilt mit, daß bei 
einer Skorbntepidemie der Kärntner Hochgebirgsarmee am staiksten 
die Kriegsgefangenenabteilungen betroffen waren Es handelte sieh 
um Leute, die meist aus dem Tieflande stammten Bemerkensweit 
war es, daß die im Tale beschäftigten Abteilungen fast frei blieben, 
am schwersten betroffen war eine Abteilung, die 10 Monate im Ge 
birge, demnach bei intensiver Bestrahlung beschäftigt wai 

Trauner hat auch darauf hingewiesen daß bei der Segelschiff 
fahrt bei Polarexpeditionen, den Hauptgelegenheitsursaehen des 
Skorbuts, ebenfalls mit starker Insolation gerechnet werden kann 
Aehnliche Beobachtungen scheinen auch an andern Stellen ge 
macht worden zu sein 

Beobachtungen über Lungenblutung nach starker Sonnenbostiah 
lung sind schon seit vielen Jahren beschrieben worden 

So hat der Vater des Verfassers, R Hausmann (Meian), die 
Lungenphthisen, die zu Haemoptoe neigten, stiest vor starker Beson 
nung gewarnt 

II Goäde beobachtete Lungenblutungen nach Belichtungen zu 
gleich mit hochfieberhaften Herdreaktionen E Weidmger sah eben 
falls bei Lungenphthise tödliche Lungenblutung im Anschlüsse an 
Bestrahlung mit künstlicher Hohensonne 

Schließlich ist noch die Malaria m ihrer Lichtbeziehung /u ei 
wahnen, denn es ist wohl sicher daß latente Malana durch Bestiah 
lung manifest werden kann, doch wird derselbe Efcfolg ja durch sehr 
viele andere Beize ebenfalls erzielt Es handelt sich also um eine 
ganz unspezifische Lichtwirkung 

Hingegen scheint mir ein Zusammenhang zwischen Bestrahlung 
und Schwarzwasserfieber, an den ja auch gedacht wurde nicht zu 
zutreffen 


Rachitis 

Wir haben bisher Affektionen besprochen, die msolcin etwas 
mit Licht zu tun hatten, als sie durch das Licht hei vorgeiufen 
oder zumindest m ihrer Entstehung beeinflußt werden 

Im Gegensatz hiezu ist nun noch die Lichtbeziehung der Bachitis 
zu erwähnen, die mir m gewissem Sinne wie em Spiegelbild des bisher 
Erwähnten erscheint Es ist nicht unwahrscheinlich, daß wn nun die 
Bachitis als eine Krankheit auffassen können, bei der sich dei Or 
gamsmus gegen Lichtmangel empfindlicher verhalt, als dies gewöhn 
lieh der Eall ist Vielleicht konnte man auch sagen, daß diese In 
dividuen gegen den Lichtmangel sensibilisiert sind 

Ich kann an dieser Stelle auf diese ganze Frage nur kuiz hm 
weisen Sicher scheint mir zu sein, daß der Lichtmangel cetcns panbus 
die Entstehung der Bachitis beeinflußt, wie Oshar Bernhard dies in 
seinen Beobachtungen am Julierpasse eindringlich gezeigt hat Sicher 
ist es auch, daß das Licht die Bachitis günstig beeinflussen kann, 
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wie dies aus den bekannten experimentell klinischen Erfahi ungen von 
Huldschmsly >0 ) sowie der grundlegenden Arbeiten von Heß A1 ) 
mit seinen Mitarbeitern, Eckstein u a bei der Lichtbehandlung der 
experimentellen Battenrachitis hervorgeht 

Die Ultraviolettherapie der Bachitis ist m jüngster Zeit auch 
duich die Stoffwechseluntersuchungen von A Heß und von St Roth 
man und Callenberg 42 ) dem Verständnis etwas naher geruckt worden 
Zweifellos wird nach diesen Arbeiten der Kalk- und Phosphorstoff 
Wechsel durch Bestrahlung wesentlich und nicht nur vorübergehend 
beeinflußt Es liegt nahe, hierin wenigstens eine der kausalen Grund 
lagen dieser Therapie zu vermuten 

An dieser Stelle ist auch darauf hinzuweisen, daß allem An 
scheine nach das Licht, sei es nun Lichtmangel oder Lichtuberfluß, 
bei den ganzen Krankheitsgruppen der Avitammosen irgend etwas zu 
tun hat Die vielfachen Einflüsse der Belichtung auf cen mtei 
mediaren Stoffwechsel die uns die grundlegenden Arbeiten von 
Pmcussen und seinen Mitirbeitern kennen gelehrt haben ebenso die 
Beobachtungen von Heß und von Rothman über die Lichtbeem 
flussung des Mineralstoffwechsels lassen derartige Beziehungen sehr 
wahrscheinlich erscheinen Vielleicht wird es m kuizem möglich sein 
die schon seit Jahrhunderten gemachten Beobachtungen über die 
Lichtwirkung bei dei Pellagra und bei verwandten Affektionen im 
Sinne einer Lichtbeziehung der Avitammosen aufzufassen Ich glaube, 
daß es m absehbarer Zeit denkbar sein wird, sich cm Bild über den 
Zusammenhang von Avitammosen und Licht — Lichtmangel und 
Lichtuberfluß — zu machen und den Kieis der Lichterkrankungen 
unbekannter Aetiologie weiter einzuschranken Ich glaube aber nicht, 
daß wir schon heute imstande sind, die Lichlbeziehung der Avita 
mmosen einigermaßen überblickend abzuhandeln 

Hie Liehberkrankvngen im weitein Sinne 

In den einleitenden Zeilen dieser Darlegungen habe ich bemerkt, 
daß man bei den Beziehungen zwischen Licht und Krankheit aucn 
auf die jahrzeitlichen Schwankungen bedacht sein müsse die bei einer 
Reihe von Krankheiten bestehen Ich kann auf diese Zusammenhänge 
nui kurz hmweisen und ganz Vereinzeltes herausgreifen 43 ) 

So hat Bettmann der von den Untersuchungen Moro’s über (den 
, Fruhj ahrsgipfel“ der Tetanie ausgmg, über deraitige Schwan¬ 
kungen bei Hautkrankheiten berichtet Fr hat z B m einzelnen 
Fallen von Psoriasis, Ekzemen sowie bei Lichen ruber planus deut 
liehe Verschlimmciung des Leidens im Frühjahr beobachtet Inwie 


40 ) Vor gl Z f d ges phys Ther 1923 27 132 

41) Vergl z B Lancet 1922 203 II 3 und Tourn of the American M 
Ass 1925 84 1033 

4 ) Klm W 1923 Kr 37 

43 ) Vergl Literaturangaben Seite 395 
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ferne das Licht hei diesen und ähnlichen Beobachtungen eine Bolle 
spielt, ist noch nicht bekannt, ebenso bei der nach Hamburger im 
Frühjahr erhöhten Tuberkulmempfmdlichkeit 

Von besonderem Interesse sind auch die Beobachtungen des be 
kannten Baehitisforschers Alfred F Heß und meiner Mitarbeitei 
über jahrzeitliche Schwankungen der Blutphosphate, die anfangs 
Marz ihren tiefsten Stand erreichten 

Der Lichttod 

Zum Schluß bitte ich, noch einige Worte über den Lichttod sagen 
zu dürfen 

Der Lichttod kann durch sämtliche Strahlen des sichtbaren 
Spektrums sowie durch ultrarote, wie durch ultraviolette Strah 
lung verursacht werden Keinerlei Spezies von Lebewesen, die 
durch photobiologische Sensibilisatoren lichtempfindlich gemacht sind, 
scheint gegen die Abtotung durch Licht geschützt zu sein Voraus 
gesetzt ist hierbei geringe Pigmentierung des Integumentes 

Handelt es sich jedoch um Abtotung nicht sensibilisierter Lebe 
wesen durch Lichtstrahlen, so wird die Möglichkeit des Lichttodes 
durch die Große und die Hautbeschaffenheit der betreffenden Spe 
zies weitgehend beeinflußt 

Soweit ich es überblicken kann, ist — abgesehen vom Sonnensticn 
und verwandten Affektionen — der akute Lichttod unter natürlichen 
Bedingungen häufig bei Buchweizentieren beobachtet worden 

Auch der reine Lichttod des sensibilisierten Menschen kann nach 
den überaus bedrohlichen Erscheinungen, die Friedrich Meyer Betz 44 1 
im Selbst versuche bei Sensibilisation mit Hamatoporphyrm darge 
boten hat, als sicher möglich angenommen werden 

So sehen wir denn, wie das große Heilmittel Licht nicht nui 
krank machen, sondern auch toten kann Doch steht hier das Licht 
keineswegs vereinzelt da, denn sehr viel Beize physikall schei oder 
chemischer Natur, die heilende Wirkungen entfalten, vermögen unter 
entsprechenden Bedingungen schwerste Schädigung und auch den 
Tod der betroffenen Lebewesen herbeizufuhren 


II 

Bemerkungen zur Organisation hchtbioloqisehet Untersuchungen 
im Hochgebirge 

Im Anschluß an das Beferat über Licht und Krankheiten“ 
sei es gestattet, einige Bemerkungen über die Organisation lichtbio 
logischer Untei suchungen im Hochgebirge vorzubringen 

Die grundlegenden Forschungen Domo’ s über die ungemein 
großen Schwankungen der ultravioletten Strahlung im Hochgebirge 

44 ) 1 c 
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m den verschiedenen Jahreszeiten machen es sehr wünschenswert, 
den Befunden Dorno 9 s fortlaufende Untersuchungen über die Ery 
them erzeugende und pigmentierende Wirkung des Lichtes m den 
verschiedenen Jahreszeiten zur Seite zu stellen 

Derartige Untersuchungen, die bei einer und derselben Versuchs 
person an symmetrischen Korperstellen ausgefuhrt werden mußten, 
werden sich natürlich nur bei Personen machen lassen, deren Körper 
m der Eegel keinen Lichtstrahlen ausgesetzt ist Hierbei wäre vorteil 
haft, die Wirkung ungefilterten Sonnenlichtes mit der Wirkung glas 
gefilterter Sonnenstrahlung zu vergleichen, die durch das Glas etwa 
bei 313 fjjfjt abgeschnitten, bei 320 jjLfjü geschwächt wurde, wie dies m 
Versuchen von Jüngling der Eall war Eis wäre die Starke des ent 
standenen Erythems und der Pigmentierung, ferner Zeitpunkt de& 
Auftretens und des Vergehens festzuhalten In derartigen Versuchen 
konnte auch die Zeit bestimmt werden bis zu welcher die von Fmsen 
entdeckte „Irritabilität“ der Hautgefaße nachweisbar ist 

Aus äußern Gründen konnte ich nur einen vereinzelten, ähnlichen 
Versuch im August 1923 auf der Stolzalpe bei Murau m einer Hohe 
von 1200 m u M beginnen Hoch über 9 Monate war nach einstun 
diger Bestrahlung am Abdomen noch Pigmentierung angedeutet — 
Solche Versuche waren hier m D f avos, bei der vorbildlichen Verei 
nigung physikalischer und biologischer Porschung leichter auszu 
fuhren als anderswo überhaupt Abgesehen von diesen Versuchen 
konnten vergleichende Bestimmungen auch an Erythrozyten ange 
stellt werden, ganz ähnlich, wie dies Herr Bang mit Bakterien emp 
fohlen hat 

Es ist *ja besonders seit Hasselbalch bekannt, daß kurzwellige 
Strahlen hamolysieren In einigen orientierenden Versuchen habe ich 
mich davon uberzeugt, daß die Sonnenstrahlung schon m weit ge 
rmgern Hohen als m Davos zu hamolysieren vermag Hur muß die 
Blutkorperohenemulsion sehr verdünnt und die Beobachtung mm 
desiens auf 12 Stunden nach dem Aufhoren der Bestrahlung aus 
gedehnt werden Man kann sich hierbei auch der von mir angegebenen 
Blutagarplatten vielleicht m der Bang’sehen Versuchsanordnung be 
dienen Auch hier mußten ungefilterte oder quarzpassierende Strahlen 
mit glusgefillerten verglichen werden 

Bei Verwendung roter Blutkörperchen ist auch die Möglichkeit 
gegeben, die biologische Wirksamkeit der verschiedenen Strahlen 
bezirke des sichtbaren Spektrums m den verschiedenen Jahreszeiten 
zu vergleichen, wenn photodynamische Substanzen zugesetzt werden, 
deren Wirkungsgebiet m den einzelnen Spektralbezirken genau be 
kannt ist 

Zum Schluß mochte ich nachdrücklich darauf hmweisen, daß die 
Kenntnis der biologischen Wirkung isolierter Spektralbezirke noch 
keinen unbedingt bindenden Schluß darauf zulaßt, wie sich dieselben 
Bezirke m Strahlengemischen verhalten, da antagonistische Wir 
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kungen verschiedener Strahlenbereiche bekannt sind*), ebenso wie Bt 
emfhissnngen biologischer Stiahlenefiekte dmch andere Lichtstrahlen 
anzunehmen sind Auch ans diesem Grunde scheinen mir die oben 
angedenteten Versuche erforderlich zu sein 


*) Anmerkung Zuerst hat wohl E Hertel ) 8^* 
chloi ophyllkorperhaltige Infusorien hei kurzwelliger Bestrahlung wemgei 
rasch einsehen als wenn die Bestrahlung im Dunkeln erfolg 

Herr und Frau Henry 40 ) fanden daß die Verlangsamung der Pi 1 

plasnSwegung durch kurzweüige Strahlen ei^ germ^ic wai wenn 

zur seihen Zeit mit sichtbarem Lichte bestiahlt wurde Heß ) und sei 
Mitarbeiter sahen daß die Wirkung der sichtbaren Strahlen die Heil 
Wirkung ultravioletter Strahlen bei der Rachitis a R u ^^ 11 ^ rnnhl i lc , 1010n( ^ c 
Ieonhard Hill «) wies kürzlich darauf hm daß die lmmobili sieiende 
Wirkun« kurzwelliger Strahlen auf Infusorien bei Anwesenheit 
Lichtes weSeh beeinträchtigt sein kann Harns™) hat schließlich 
gesehen daß die von ihm beobachtete Beeinflussung des Gesamtstoffwech 
Lls durch 1 urzwellige Strahlen ebenfalls durch langwellige Lichtstrahlung 
herabStzt wden kann Allerdings hat kürzlich Leonhard Hd sowohl 
sein© ^eigenen Beobachtungen ebenso wie die von Harris als nicht stich 
haltig erklärt 


*5) Zeitschr f allgem Phys 1904 1905 

46 ) Cit nach D T Harns Proz of the roy so? 


1925 B Vol 98 171 
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Heliotherapie bei chirurgischen Leiden 

Yon Dr 0 Bernhard St Moritz 


Die direkte Sonnenbestrahlung, die Heliotherapie welche schon 
den Alten bekannt war und speziell bei den klassischen Völkern der 
Hygiene und Körperkultur, den Griechen und Kornern, eine grobe 
Rolle gespielt hatte war wahrend beinahe andeithalb Jahrtausenden 
ius dem Heilschatze ausgeschieden gewesen Erst m jüngerer Zeit, 
das heißt m den letzten 150 Jahren horte man von schüchternen Ver¬ 
suchen, die mit direkter Heliotherapie gemacht wurden 

So beuchtet im Jahre 1845 der Zürcher Klimatologe und Baineologe 
Meiei Ahrens m der Schweizerischen Zeitschrift für Medizin Chnurgie 
und Gebuitshilie unter dem Titel Kurze Mitteilung über das Klima des 
Davoser Tales im Kanton Graubunden dessen Heilsamkeit gegen S1 rofu 
losis und die von Dr Ruedi gegründete Anstalt zur Heilung skrofulöser 
Krankhcitsformen daß Ruedi damaliger Landschaftsarzt nie bei dort 
ö oboienen Kindern wohl aber bei Kindern von Davosern die im Ausland 
^eboren und m die Heimat zuruckgebrächt worden waren die Skrofulosis 
m jeder Form zu beobachten hinreichende Gelegenheit hatte und daß er 
dann m F illen von allgemein und sehr weit vorgeschrittener Skrofelkrank 
heit die merkwürdigsten Naturheilungen m unglaublich kurzer Zeit sah 
und /war m allen Stadien und Formen bloß unter dem Einflüsse der Ver 
andeiung und Verbesserung klimatischer und diätetischer Verhältnisse 
, So kamen Kinder schreibt Ruedi die im eigentlichen Sinne m Pflaster 
gewickelt odex solche die nur Kopf und Bauch waren oder solche die 
blind und lahm waien odei c olche die an Phthisis m verschiedenem Grade 
litten Von allen ist nichts übrig als Narben Solche Falle bewogen Dr 
Ruedi mno 1841 eine Anstalt zur Pflege und Heilung von 16—20 skrofu 
losen Kindein m 5—6 Zimmern zu errichten Ruedis therapeutische Maß 
nahmen waien Slrcnge aber gemischte Diät wobei als Hauptnahrungs 
mittel die Milch fungierte Genuß der freien Luft Sorge für Reinlichl eit 
besonders lui Reinhaltung dei Ilaut durch Bader Die schwächsten Kinder 
ließ <r hmaustiagen und lhicn lagesschlaf m freier Luft halten wobei er 
sie bloß duich Bedecken mit einem weißen Tuche \or den Sonnenstrahlen 
schützte Km Tahi machte aus diesen Kindern gleichsam andere 
Menschen zwei diei Tahre haben jede Spur von Kranksein verwischt 
Mangel an finanziellen Kiaften einerseits Ruedis ausgebreitete Piaxis 
andciseils waren schuld daß diese Anstalt emgmg und bald veLgessen 
wuide Dieser wie Meier Ahrens ihn beschreibt erfahrene höchst be 
scheidene anspi uchslose schon jahielang im stillen ohne allen Pomp Gutes 
will ende Landnzt halte also schon vor 80 Jahren versucht Tuberkulose 
mit dem Ilochgcbirgsklima zu heilen Ls ist interessant festzustellen daß 
dei Tun gen/urort Davos als Kurort eigentlich mit der chirurgischen Tuber 
1 ulase dcbuiieit hat 
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Die eigentliche Wiedergeburt erlebte die Heliotherapie abei erst vor 
ca 25 Jahren und wiederum im Hochgebirge G-raubundens im damaligen 
kleinen Oberengadmer Kreisspital m Samaden 1750 m u M 

Im Jahre 1902 wurde von mir das starke Licht der Berge als einer 
der wichtigsten theiapeutischen Faktoren des Hochgebirgsldimas m die 
Therapie emgefuhrt 

Gestutzt auf die Erfahrung daß seit uralten 7eiten der Graubundnei 
Bergbauer frisches Fleisch durch Aussetzen m I uft und Sonne konseivielt 
und angeregt durch die Arbeiten und Erfolge Finsens kam ich auf den 
Gedanken neben der reinen austrocknenden Höhenluft welche ich schon 
jahrelang vorher nicht nur zur Behandlung der Lungentuberkulose (Liege 
luftkur) sondern auch zur Behandlung dei chirurgischen luberkulooe mit 
bestem Erfolge benutzt hatte noch die direkte Anwendung der bakteriziden 
und anregenden Wirkung der an ultravioletten Strahlen so reichen Hoher 
sonne an die bisherige Therapie der Tuberkulose und speziell der chirui 
gischen anzuschließen 

Den äußeren Anlaß dazu hatte mir eine große schlecht granulieicnde 
und stark sezernierende Wunde die aller Behandlung trotzte gegeben 
Der Erfolg war schon nach venigen Bestrahlungen ein solcher daß ich 
mich entschloß die direkte Sonncnlichtbehandlung dann auf Wunden aller 
Art worunter hauptsächlich solcher tuberkulöser Natui anzuwenden Letz 
tere leagierten auf die Bestrahlun ö so günstig daß bald auch Falle von 
geschlossener chirurgischer Tuberkulose an die Keihe 1 amen 

Auf Grund meiner Publika+ioncn und ermuntert durch meine im En 
gadm mit dieser Methode erzielten üben aschenden Erfolge hat da in im 
Jahre 1904 Rolher m Levsan m den Waadtlander Alpen 1300 m u M eine 
Klinik zur auschließlichen Behandlung der chirurgischen Tuberkulose 
durch Heliotherapie eröffnet 

Hatte man nun auch schon fruhei und an vei schiede nen Olten das 
Sonnenlicht speziell für chirurgische Zwecke z B zur Heilung von 
Wunden und zur Behandlung der chirurgischen Tuberkulose herbei 
gezogen so war es bisher doch nur m einem engen bescheidenen Kähmen 
geschehen und diese Therapie hatte kein weiteres Echo gefunden I rst die 
mit der Heliotherapie im Hochgebirge Graubundens und des Waadtlandes 
erzielten schonen und augenfälligen Erfolge haben die ärztliche Well so 
recht auf diese Heilmethode aufmerksam gemacht und zu deren Vcrbrci 
tung beigetragen Man darf ruhig sagen daß die Helxothei apie aus den 
Bergen m die Ebene heruntergestiegen ist Sie hat dann auch dci Licht 
therapie überhaupt speziell aber m dei Chirurgie und bei der Behandlung 
der Tuberkulose zum Siege verholfen 

Die Indikationen fm die Heliotherapie chirurgischer Afück 
t onen und Leiden mochte ich folgendermaßen zusammenfassen 

1 Wunden 

a) rem traumatische, wo man von vornherein auf eine prima 
reunio verzichten muß (Schußverletzungon, Kiß und Quetsch 
wunden usw ), 

b) auf Zirkulationsstörungen odei trophisehen Mervenstoi ungen 
beruhende (Ulcera eruns, Mal perforant du pied) , 

c) Brand und Frostwunden, Wunden infolge von "Veiatzung, 
Eontgenverbrennungen, 

d) Wunden durch Infektion (Phlegmonen, Panantien, Furunkel 
Karbunkel, Bubonen, jauchige und sonst langwienge Ab 
szesse wie pentyphlitische, Mastitiden Fisteln nach Em 
pyemen usw 

2 Osteomyelitis 
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3 Knochenbiuche 

4 Syphilitische Geschwuie, welche tiotz spezifischer Behandlung 

wenig Heilungstendenz zeigen 

5 Hautkarzinome 

6 Das große Gebiet der chirurgischen Tuberkulose 

7 Eachitis 

1 Wunden Die Sonnenlichtbehandlung zeigt sich da am wirk 
samlsten, wo es sich um eine mangelhafte Energie, um eine Atome in 
der Wundheilung handelt, sei es infolge allgemeiner Schwache des 
veiwundeten Individuums oder infolge schlechter lokaler Ernah 
rungsverhaltnisse vaskulären oder nervösen Ursprungs dann nach 
schweren Infektionen oder nach intensiven physikalischen 
(Quetschungen, Verbrennungen, Erfrierungen) und chemischen 
(Verätzungen) Schädigungen des Gewebes Hier ist die Sonne das 
beste und natürlichste Reizmittel, um die Tätigkeit der schwer ge 
schädigten Zellen wieder anzuregen und den Heilungsprozeß zu bele 
ben, wahrend sie andeiseits krankhafte Zellen worunter auch 
wucherndes Granulationsgewebe zu vei stehen ist, schädigt resp in 
Schianken halt 

a) Schuß - Riß und Quetschwunden Hier ist mir oft aufge 
fallen wie unter dem belebenden Elinfluß des Sonnenlichtes scheinbar 
ganz zeistoites Gewebe sich wieder erholt hat wie die Grenze des ver 
memtlich Toten sich viel weiter nach der Peripherie verschob al 
mm -jeweils /u hoffen gewagt hatte, und wie bald nach Abstoßung 
dei nekiotischen Paitien durch eine gesunde, kräftige Granulations 
bildung bei genngei Eiterung die Restitution sich emstellte Oefters 
konnten namentlich an Händen und Eußen, ganz schwer verletzte 
Teile von denen man anfänglich glauben mußte, sie seien der Ampu 
tihon veifülen, dank dei Sonne ei halten werden 

Die Wunden weiden entblößt und entweder im Dreien auf aer 
Vci mda, odci sonst im Krankenzimmer am offenen Eenster bis zu 
mehl eien Stunden tiglich, allmählich mit der Expositionszeit stei 
gond, dei Sonne ausgesetzl und an bedeckten Tagen auch nur de 
Luft, bezw dem diffusen Tageslicht Wenn es notig wird, werden sie 
duich einen dünnen Mullschleici gegen Staub oder Eliegen geschützt, 
sonst aber ganz bloß gelassen Ich wende die Sonne als solche an, ohne 
Konzentnciung du chemischen Lichtstr ihlen und ohne Filtration 
du Warmcstrahlen nach Finnen denn ich will alle Komponenten der 
Sonne, chemische Wnkung, Licht und Warme ausnutzen Ich be 
sonne zum eistenmil die Wunden 15—20 Minuten lang, ]e nach ihrer 
Ausdehnung, um ]eden folgenden Tag, ]e nach der Toleranz um 10 
b ls 20 Minuten zu steigen bis zu 3—6 Stunden 

Ich halte viel auf eine langdauernde Bestrahlung und Luftaus 
Setzung der Wlunden, und da es sich hier m den mei&ten Fallen nui 
um eine lokile Besonnung handelt brauchen wir mit der Steigerung 
m der Dosierung nicht so ängstlich zu sein wie beim Vollsonnenbad 
Nach der Besonnung bleiben die Wunden der Luft ausgesetzt 
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Die Wunden werden unter dem Sonnenbad bald rem und tiocken, 
die Granulationen kleinkörniger und frischer, ja selbst stark sezei 
merender Geschwüre und Wundhohlen, welche sonst einen mehl 
maligen Veibandwechsel am Tage erheischen ohne daß es gelingt 
das eitrige Sekret von der Wunde vollständig zu entfernen trocknen 
auf diese Weise m kurzer Zeit aus Auffallend ist auch, wie bei übel 
riechenden Wunden das Sekret bald geiuchlos wird und einer ,sc 
cietio bona et laudabilis“ Platz macht Die Wundflache schwitzt ein 
klares Serum aus (Selbstwaschung der Wunde), das zu einer glanzen 
den, feinem Pergament ähnlichen, fibrinartigen Haut emtiocknet 
welche gewöhnlich 24—32 Stunden halt 

Interessant ist auch, wie sich tiefe Taschen und Hohlenwunden, 
ebenfalls nach Ausfließen von klarer Lymphe, durch lasches E'm 
trocknen derselben und Verkleben bald schließen was eine Drainage 
m der Mehrzahl der Falle überflüssig macht 

Heben dieser energischen Sanierung der Wunden ubt das Son 
nenlicht auch eine große schmerzstillende Wirkung aus 

Mitunter findet eine eigentümliche Verhärtung des ITeboi/ugcs 
statt Er bekommt ein hornartiges, dickem, altem Pcigunent 
gleichendes Aussehen, so daß die Patienten oft ohne weiteien Vei 
band sich m den Kleidern bewegen können Infolge emei solchen 
übermäßigen Austiocknung verzögert sich die Heilung der Wunde 
und die Verkleinerung derselben macht dann nur gelinge oder keine 
Fortschritte So muß der Fibrinschorf an veischiedenen Stellt n ge 
lüftet weiden, um die Wunde wieder „arbeiten“ zu machen Dies isi 
die einzige und gewiß nicht hoch anzurechnende Unannehmlichkeit 
welche wir bei unseier Methode erlebt haben 

Com ad Brunner der sich sehr früh mit Inteiesse der Ilclio+hci ipi< 
der Wunden angenommen hatte faßt den Ileilungsvoigang alsi eme Heilung 
unter dem Schorfe unter günstigen Bedingungen auf und sagt dis S<1 id 
trocknet bei der starken Verdunstung rasch ein und unter der schützen d< n 
Dccle des Schoifes schiebt sich der Epithebaum über die schrumpfend! 
Granulationsflache hinweg 

Andeic Chirurgen, welche ebenfalls das Sonnenlicht /m Wund 
behandlung anwenden, weichen diese Schorfe jewcüen mit Eoiwisse 1 
oder Wasserstoffsuperoxyd auf wieder andere empfehlen, ubu N uht 
einen feuchten Umschlag aufzulegen, was mir mellt emleuchtct und 
auch überflüssig erscheint Ich verstehe nicht, daß man am T ige du 
Ti ockenwirkung ei zielen will, um sie m der Nacht durch Anwtndung 
von Feuchtigl eit wieder aufzuheben 

Ueber Nacht, oder zu Zeiten wo die Wunden nicht dci Sonnt 
ausgesetzt werden, bedecke ich sie mit einer aseptischen Ga/okom 
presse, die ich mit Heftpflasteistreifen oder einigen Bmdctomen hc 
festige, odei ich schütze sie mit eigens dazu konsümeitcn Di iht 
korben von veischiedener Große gegen die Eeibung von Bett und 
Kleidern 

Ich la so cm feines Diahtgewebo auf Di aim obren von m<hi od< i 
weniger gioßem Kaliber je nach der Große des Ivoibcs anmhin Am 
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Di amiohi img werden Oesen angebxacht zum Durchziehen von Bändern 
zur Befestigung des Korbes Außer diesen Drahtl orben verwende ich auch 
und namentlich bei großen Kne to swunden oder auch wenn ich größere 
Flcischwunden durch einen gefensterten G-ipsverband ruhigstelle Draht 
gestelle und wiederum bei den Gipsverb mden der offenen Knochenbruche 
Diahtbogcn (Brueken ö ipsverband) Darüber kommt wie schon oben er 
wähnt zum Schutze dei Wunde gegen Staub oder Fliegenplage was bei 
uns wahrend des langen Winters natürlich ganz wegfallt ein dünner Mull 
schieier Lmpfehlenswerte Schutzvorrichtungen für die Wunden bei der 
Sonnenlicht und offenen Wundbehandlung sind auch der von Hartei an 
gegebene Diahtschmetterling dei Dachpappenring nach Krug und die Ver 
bandnnge von Lo?cher Ich \eiweise hierüber auf die betreffenden Publi 
kationen 

Solange Wunden und Fisteln noch stark sezernieren, was zwai 
bei der Sonnenlichtbehandlung gewöhnlich nicht lange dauert, wird 
ubei Nacht eine entsprechend dicke Schicht steriler Gazekompressen 
aufgelegt 

Vom L'istei sehen Okklusivverband, im engern Sinne, bin ich bei 
eiternden oder jauchigen Wunden ganz abgekommen Waium sollen 
wn das Sekiet mfizieitei Wunden m dicken Verbanden zu Pfützen 
aufsiauen, damit es sich wie m Brutkammern unter verstärkter Bak 
tei lenentwicklung zersetze Wii leisten hier mit der Sonnen Luft-Be 
handlung entschieden Besseies Hingegen sollen wir uns aber auca 
hüten, /u weit zu gehen und diese offene Wundbehandlung auch ruf 
Opci ationswunden oder sonst auf frische, nicht infizierte Wunden 
luszuclehncn Solche befinden vsich nach wie vor besser unter dem Ok 
klusivverhande 

Fux die Patienten kann auch der Vorteil des selteneren Ver 
bandswechsels nicht genug emgeschatzt werden, namentlich m psy 
chischci Umsicht, da dadurch viel Schmerz und Angst voi Schmer¬ 
zen weg lallen Für sie odu den Fiskus kommt noch die große Er 
spiims in Veibandsinatenal m Betracht 

Sc kund ne Infektionen habe ich hei dieser Methode nie gesehen, 
wn wissen ja daß intakte Gianulationen dem E'mdrmgen von Eaul- 
msuicgim, il&o von Spaltpilzen usw , m den Organismus einen we 
sentlichen, sein bedeutenden Widerstand entgegensetzen Ein genaues 
Beobachten der Wunden und ein soigfaltigcs von richtigem chirur 
gisehem Denken geleitetes Voigehen ist aber auch hei der Sonnen- 
lichtbehandlung von Wunden Bedingung 

Von gioßem Weite ist diese Sonnenlichtbehandlung hei solchen 
granulierenden Wunden (z B Brandwunden, Ulcera cruns), wo noen 
Epithelinseln da und doit ubng geblieben sind welche, wenn die 
Wunde feucht bleibt und staik sezerniert, meistens mazeriert und 
weggeschwemmt wci den Daß die Erhaltung solcher Plautinseln für 
die Heilung der Wunde von großem Wert ist braucht nicht erst ge¬ 
sagt zu werden 

Eine merkwürdige Erscheinung bei dieser Behandlung ist, daß 
auf granulierenden Wunden wo man keine Spur mehr von Epithel 
sah nach einigen Tagen sich plötzlich da und dort ein kleines In¬ 
selchen zeigte E's scheint, daß kleinste, ubnggebhebene, unsichtbare 
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Epithelpai tikelchen durch die Sanne wiedei belebt und zui Tätigkeit 
angeregt woiden sind Bei gioßen Schleimhautw linden, die ich besonnt 
habe, z B bei alten Geschwuien am Mutteimiunde (mittels Cusco 
Specula) habe ich auch den Emdiuck gewonnen, daß Epithelzeller 
aus dei Nachbai schalt zuweilen an die Wunde an geschwemmt wei 
den, doit bei dei Emtioeknung unter dei Sonne haften bleiben und 
dann wachsen Nui so kann ich mir die Erscheinung ei klaren, daß 
auf einmal mitten m einem gioßen, alten Geschwür eine oder nehme 
Epithelinseln sich auftun, an eine Umwandlung von Granulationen 
m Epithel wird heute wohl niemand mehi glauben 

Durch die Expeirmente von TJnna Möller Grund u a wissen 
wir, daß das Licht einen großen Wachstum Coi der nden Einfluß auf dm 
Horngebilde, Nagel, Haare und Epidermis, ausubt Diese Ilypuplasie 
der Epidermis unter dem Lichteinfluß zeigt sich rueh m einer kräf¬ 
tigeren Epithelisierung dei Wunden welche m den masten ballen 
]a auch m solchen, wo man geradezu versucht gewesen wne zu trans 
plantieren, zu einer guten elastischen Yernaibung ohne Narbenkon 
traktui fuhit, namentlich wenn man wahrend der Heilung noch duich 
orthopädische Maßnahmen Stieckung usw emei solchen vor/ubeugen 
strebte So zeigte sich z B bei einem Falle \on Bursitis olecram scp 
tica mit großem Hautdefekt und ebenfalls bei einem solchen ubci der 
Patella infolge von Trauma keine Spui von Kontraktur tiotzdun sn 
hrei sehr zu befurchten war auch blieben Kontrakturen olta Der 
schweren Brandwunden am Ilalse oclei in der Nahe von Gelenken ms 

Ich habe immer wieder den Emdiuck daß sich untei der Bison 
nung der von den Wunchandein ausgehende Epideimissanm schncllu 
verbleitet als sonst, auch ist er krafügei und von mtensiveicm blau 
lieh violettem Kolorit Dasselbe konstatierte auch Goldammn indem 
er schreibt Bei alten Kunden smd nach zwei oder drei Sitzungen 
die schwammigen Granulationen verschwunden und geradezu mit 
dem Zcntimetermaß von Tag zu Tag meßbai, schiebt sich von allen 
Seiten das Epithel vor “ 

Diese Anregung der Epidermisieiung durch das Sonnenlicht un 
terstutzt auch sehr die II aiitlr ans plant all onen sei es bei dei Revcnhn- 
sehen Epidermispfropfung, bei den Transplantationen von Hint 
Inmellen nach Thiersch oder von Lappen der ganzen Haut nach 
Kiaase Stets zeigt sich ein rasches, inniges Ankleben der transplan¬ 
tierten Hautstucke an die trockene, granulierende Wunclflrchc und 
lebhaftes Sprießen von Epithelzellen von den Transplantaten aus 

Die Wirkung der Besonnung aut die Wunden ist aul/ul issen als 
eine direkte aktinische Schädigung dei Mikroorganismen und ihrer 
Toxine, als eine ebenfalls auf aktinischem Einfluß bei übende An 
legung der Epithelisierung als eine wahrscheinlich auch den chemi¬ 
schen Strahlen zukommende analgetische Wirkung, sodann als eine 
duich aktive Hyperämie bedingte Besserung clei lokalen Einahiungs 
Verhältnisse, die sich m zahlreichen gesunden Granulationen kund 
gibt, und als eine infolge Austrocknung und somit Verschlechterung 
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des Uahiboclens indirekt bakteiienscliidigende Wirkung keiner 
durften durch die von der strahlenden Wnme eizeugte tiefgehende 
Ilypei xmie den Heilungsprozeß günstig beeinflussenden Stoffe de& 
Saums angehauft werden 

Unterstützt wird diese Sonnen Wundbehandlung bei uns noch be¬ 
sonders duich die trockene Luft des Hochgebirges 

Im letzten Weltkrieg wurde die Sonnenlichtbehandlung der Wunder 
wieder intensiv auf genommen Ich cibst hebe im Auftia* des Samtats 
amts des Badischen Armeekorps im Bad Duirheim (Bad Schwaizwald 
720 m u M) rm Jahre 1915 eine Sonnenhell mstalt für verwundete und 
1 ranke Kriegei eingerichtet Die Erfolge daselbst waren sowohl bei dci 
I ehandlung von Wunden mit schlechter Heilten clenz als bei der chirui 
fischen luberl ulose voizuglich An die eiste Anstalt schlo sen sich noch 
andere Militai Sonnenlazaiette auf dem Duriheimschen Hochplateau an 
und m der Folge 1 amen zu diesei Spezialbehandlung- Verwundete und 
Kranke aus dei ganzen deutschen Armee dorthin Instml tiv fühlten die 
Patienten die Wohltat dei Sonne und sie diangten sich an jeden Sonnen 
strahl Lebenslust und Wille zum Gesundweiden erstarkten und es zeigte 
sich bei diesen Sonnenpatienten wenn sie auch noch so schwere Wunden 
aufwiesen eine viel besseie psvclnsche Verfassung als man sie bei un 
^efalii gleichschwer Verletzten in den gewöhnlichen Lazaretten und m den 
Spitalern beobachten 1 onnte 

b) k anl ose Geschwüre und solche l tophon emo tisch er Natu 
Die Sonnenlichtbehandlung gibt speziell beim Ulcus ei uns und beim 
chioinschen El zem mlolge von Varizen gute Eesultate Unter ihiem 
Einlluß weiden die lokalen ErnahrungsVerhältnisse gebessert, die m 
folge von Stauung entstandene, chronisch seröse Infiltration dei Haut 
geht zuruck, durch Verminderung der Schmelzen und des Juckreizes 
lallt das schädliche Ki atzen weg und das Ekzem vei schwindet all 
m ihlich Tiefgreifende Ulceia weiden unter der Sonne von ihrem 
schmierigen Belag geiemigt, veilieren ihren torpiden Charakter, 
schone Granulationen spiossen huvoi, die Ivallositaten der Bänder 
ilaclien sich ab und die Geschwüre ubeihiuten sich schneller als her 
jeder andern Methode Daß die Sonnenbehandlung unter clei üblichen 
ITochlagerung des Beines stattfindet und dmcli Anlegung elastischer 
Binden unterstützt wird, ist selbstverständlich Dieselbe gute War 
kung dei Sonnenbesüahlung sah ich auch bei jenen tiefgehenden Gc 
schwuren an der Fußsohle oder den Zehen bei Tabes, dem „Mal per 
iorant du piecl“, und ebenso bei Druckgeschwmen infolge schwerer 
N ervenvoi letz ungen 

c) Verbrennungen Erfrierungen Y erai?ungen und Rontgenvei 
bi ennunqen Bei gioßen und eiternden Wunden nach einer Verbien 
nung II oclei III Grades oder nach Vei atzungen durch Sauren und 
Alkalien ist die Sonnenhebandlung meistens von großem Segen Die 
Wundflachen ieinigen sieh bald duich Abstoßung des nel rotischen 
Gewebes und bedecken sieh mit einem leinen Eibimhautchen das sie 
unempfindlich macht Dei lui die Patienten so peinliche Verband 
Wechsel fallt größtenteils weg Unter der Eintrocknung bleiben da 
und dort noch Epithelmsclohen erhalten die, unterstützt von kräftig 
wachsendem Epithelsinm den die Wundiandei liefern, eine verhalt- 
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msmiaßig rasche Uebeihautung -und eine gute, weiche und elastische 
Yernaibung besoigen 

Auch bei den so gefuichteten Eontgenveibiennungen habe ich 
bisweilen sehr gute Erfolge gehabt Eis gelang der Sonne, alleidings erst 
nach wochenlanger Anwendung den Schaden, den die Eontgen 
stiahlen verursacht hatten, wieder gutzumachen Bei schweren Zei 
Störungen duich Eontgenstiahlen veisagt aber auch die Heliotherapie 
meistens Ihre Eeizwirkung vermag m dem zerstörten Gewebe kenn 
Heiltendenz mehi hervorzurufen Es ist, als ob die Eontgensti ahlen 
mit "jeglicher Vitalität m dem von ihnen betioffenen Gebiet grund 
lieh aufgeräumt hatten 

d) Wunden durch Infektion Bei Wunden durch Infektion ist die 
Heliotherapie ein vorzügliches postoperatives Hilfsmittel, welches den 
Heilungsprozeß sehr abkurzt Gangränöse Partien bei Phlegmonen 
und Karbunkeln stoßen sich leichtei und lascher als sonst ab, dm 
Hohlen und Krater füllen sich bald mit guten Granulationen aus 
Große, jauchige pentyphlitische und enorme subphienische Abszesse 
ferner langwierige Mastitiden, deren Inzisionswunden und Fisteln 
einfach nicht versiegen wollten, habe ich merkwürdig rasch untei dei 
Einwirkung der Sonne ausheilen sehen Die Sekretion nimmt sofort 
nach den ersten Bestxahlungen ab, das Sekret besseit sich, und bald 
zeigen sich schone, gesunde Granulationen Aeußerst übelriechende 
Wunden verlieren fiuh, oft nach 1—2 Tagen, ihren Gciuch, nament 
lieh fiappant zeigt sieh dies bei durch Bactenum coli commune ei 
zeugten Infektionen 

2 Osteomyelitis Bei der akuten eitrigen Osteomyelitis habe ich 
einige zweifellos diagnostizierte Falle unter lokalei und allgemeine! 
Insolation mit gleichzeitiger Immobilisation ausheilen sehen, ohne 
daß es zu einer Operation kam Dies sind aber Ausnahmen Gewöhn 
lieh benutze ich das Sonnenlicht post opeiationem Da hat es sicn 
stets als em die Heilung sehr forderndes Hilfsmittel erwiesen Ich 
lasse die Sonne ausgiebig m die eroffnete Markhohle hmemschcmen 

In den letzten Jahien hatte ich öfters Gelegenheit, Patienten mit 
multiplen Lokalisationen chronischer, purulentei Osteomyelitis zu 
behandeln welche infolge ihrer Krankheit und vielfacher chirui 
gischer Eingriffe sehr heruntergekommen waren Manche derselben 
meistens waren es Knaben, machten den Eindruck von Patienten, die 
an multipler chirurgischer Tuberkulose leiden, hatten nicht die mi 
kroskopische Untersuchung und dei Tierversuch die Osteomyelitis 
zweifellos festgestellt Auch hier zeigte sich die Sonnenbehandlung 
sehr nützlich Tiefgehende Fisteln versiegten allmählich und schlossen 
sich neue Herde m der Markhohle traten selten mehr auf, und Auf 
meißelungen oder Knochenpunktionen wurden weniger notwendig 
Meistens ging ich nur dann auf den Herd los, wenn er in der 
Epiphyse und m Gelenknahe saß Hm und wieder mußten noch pe 
nostale Abszesse geöffnet werden Ich bekam den Eindruck, daß die 
Lokalisationen resp die Eiterherde oberflächlicher wurden, d h mehr 
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penostalen Charakter annahmen Sämtliche Patienten haben ihre 
chiomsche SepticamJie uberwunden und sind ansgeheilt Seren werden 
keine angewandt Elmige solcher Falle habe ich gegenwärtig noch m 
Behandlung 

3 Knochenbruche Bei schwer heilenden Knochenbruehen ubt 
das Sonnenlicht auf die Callusbildung einen fordernden Einfluß aus 
Damit durfte auch die Beobachtung französischer Militärärzte über¬ 
einstimmend daß Verwundete mit Knochenbruehen, welche m den 
Ecken der Baracken gelegen hatten wo die Sonne nicht hinkam, be 
deutend langsamei heilten als solche, deren Betten der Sonne ausge¬ 
setzt waren Speziell günstig im Sinne dei Callusbildung erwies sicn 
mn die Besonnung von komplizierten Frakturen, wobei ich die 
Knochenwunde direkt bestrahle Hier wirkt die Sonne außer durch 
Anlegung der Callusbildung auch günstig auf die WWdheilung als 
solche 

4 Syphilitische Geschwüre Bei torpiden syphilitischen Ge¬ 
schwüren, welche trotz vorausgegangener oder gleichzeitiger spezifi¬ 
scher Behandlung eine geringe Heilungstendenz zeigen wende ich 
lmmii als ein die Pfeilung unteistutzendes Mittel auch tdie Sonnen¬ 
behandlung an Meistens säubern sich die schmierigen Wundflachen 
bald die Infiltration der Gesehwurrandei geht zuruck, die Bänder 
weiden flacher und beginnen einen Epithelsaum zu bilden, worauf 
sich che Wunde allmählich uberhautet Am schönsten sieht man diese 
auffallende Besserung an den sonst so langwiengen und hart¬ 
näckigen, zexfallenen und yerschwarten Gummen des Unterschenkels 
mit ihren, oft wie mit einem Locheisen herausgeschlagenen, tiefen 
Gcschwuien 

5 Ilautharzmome Wenn wir yon Karzinomen und deren Be 
handlung mut Sonnenlicht sprechen, so kann es sich natürlich nur um 
Epitheliome der Haut handeln, und jedenfalls kann man, wenn man 
\on emei blutigen Operation absehen will, durch Anwendung yon 
Bontgenstrahlen und anderer starker Lichtquellen oder yon Sub 
stanzen yon großer aktimschei Potenz einen schnellem E'rfolg erzie 
len Ich peisonlich bin bei der Therapie der Kaizmome em absoluter 
Anhänger des Messers und wende die Sonnenbehandlung nur als eine 
unterstützende nach dei Operation an Ich habe öfters nach Operatio 
non von Ilaut und Mammakaizmomen die offene Wundflache oder 
auch das durch die Naht geschlossene Operationsgebiet nachträglich 
mtensiy der Sonne ausgesetzt, und den Eindruck gewonnen, daß da 
durch Bczidiye yeihütet weiden Es ist sicher nicht yon der Hand zu 
weisen, daß die Sonne imstande sei, zurückgebliebene Krebsnester zu 
zeistören So fand Ilochenegg daß nach energischer Sonnenkur die 
für die Disposition zur Kalzinose charakteristische Freund 7 sehe Be 
aktion verschwindet 

Pfeilungen von Hautkarzinomen rem nui durch Sonnenlicht ver 
zeichnen Herschberg (Frankfurt) bei welchem durch einen Aufent 
halt m Caux nur unter dem EmLluß der Sonne em Elpitheliom am 
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eigenen Oln abheilte und Widmei (Zofmgen) welchei bei emei 80 
jährigen Frau ein Karzinom am Hindiucken und bei einem 73] ili 
rigen Mann ein solelies an dei Käse heilen sah Im letztem Falle 
wai \om pathologischen Anatomen Lanqhans (Bein) an einem Probe 
e\zisionspiapaiat die Diagnose auf Plattenepithelkiebs zweifellos 
festgestellt w orden 

0 Glmruigische ruberlulose Die größten Timmphe feiert die 
Sonncnlichtbehandlung bei dei ehiruigischen Tubeiknlose namentlich 
im Hochgebirge, unterstützt auch duieh dessen andere klimatische 
Fakt oien 

Dae chirurgische Tuberkulose ist heute Jas Gebiet dei Sonnen 
lichtbehandlung Sie ist der frühem radikal operativen Therapie 
zum gi oßten Teil entzogen und der Domäne des Klimatothei apeutc n 
und Orthopäden emgeieiht woiden Es hatte lange Zeit gedaueit bis 
die Erkenntnis sich Bahn gebiochen hatte, daß die Tubeikulose, wenn 
sie sich auch häufig nur m einzelnen Lokalisationen sichtbai macht 
em allgemeines Leiden ist Die Therapie der Tuberl ulose, in wd 
ehern Organ sie sieh auch zeigen mag, darf dahei me nui allem auf 
das lokale Leiden gelichtet sein sondern sie muß zu gleichei Zeit eine 
allgemeine und loborierende des tuberkulösen Individuums sein In 
diesem Sinne habe ich schon vor bald 40 Jahren die 1 lnnitisch dntc 
tische Behandlung welche sich schon viele Jahre lang bei dei T ungen 
tuberkulöse so außeioidentlich gut bewahit hatte auch fm die ubngc 
Tuberkulose gefordeit 

Nachdem ich die Freiluftkui bei dei chnuigischen Tubei kulosc 
fast zwei Dezennien mit bestem Etfolg duichgefuhit hatte, habe ich 
dann im Jahre 1902 wie fruhei bemalt chesei klimatisch diateti 
sehen Thciapie noch als weiteres Heilagens die dnekte Besonnung 
beigefugt Diese Behandlung ist bald Allgemeingut geworden dank 
dei uberi aschenden und uneiwarteten Erfolge 

Die Wukung clei Freiluft und Sonnenkui auf die chnurgischc 
Tuberkulose ist sowohl eine allgemeine als emo örtliche Die Ocsun 
düng des Körpers und die Heilung der Horde gehen neben einander 
vor sich Auffallend ist oft die lasche Aendeiung des Allgemein 
befmdens und die bedeutende Gewichtszunahme Bei fiebernden Pa 
tienten namentlich bei solchen mit Mischmfel tionen tritt fast aus 
nahmslos bald eine totale Fntf'iebenmq ein die dann dauernden Hoi 
maltempeiaturen Platz m'aeht Sehi bald zeigt sich auch die anal 
gesierende Wirkung der Insolation die Schmerzen hören ruf, die Pa 
tienten kommen zui Buhe Dei leidende Ausdruck verschwindet und 
weicht einem gesunden frischen und fiohlichen Hach einigen Mo 
naten sind Kmdei che fast zum Skelett abgemagert mit grasen 
haftem Ausdruck leidendem Blick well ei, schlaftei hangender Haut 
und dahei oft mit infolge von Atome der Darmrnnskulatin unmaßm 
auf getriebenem Bauch zui Behandlung kamen, kaum mehr zu ci 
kennen Die schon gehiaunte Baut hat ihren gesunden Turgoi 
wieder erhalten und der Körper durch Fettansatz und Kräftigung 
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dei Muskulatur seine normale Form wiedei angenommen Man sieht 
ganz überraschende Gewichtszunahmen und hat wieder fusche ver 
gnugte und gesunde Kinder \or sich Abei auch hei Erwachsenen, 
selbst bei alten Leuten, sieht man ganz auffällige Veränderungen im 
Allgemeinbefinden m verhältnismäßig kurzer Zeit natuilich abei 
gewöhnlich nicht so augenfällig wie bei dem leicht leagierenden kind 
liehen Organismus Hand m Hand damit geht die Besserung und 
Heilung der Lokalleiden 

Knochen und andeie Fisteln versiegen oft nach spontaner Eli 
mmation von Sequestern Die ei krankten Gelenke zeigen wiedei 
normale Konturen und oftcis auch vollständige Wiederkehr lhier nor 
malen Funktion 

Entspiechend der lol alen und allgemeinen Anwendung des 
Sonnenlichts haben wir es auch mit lokalen und allgemeinen Wir 
kungen zu tun und dabei kommen sowohl die Wanne- als die chemi 
sehen Stiahlen m Betiacht Die lokale Wirkung des Lichts durfte 
sich folgendermaßen äußern 

Bei den obeifhchhchen Formen und der offenen mit Wunden 
und Fisteln cmheigehenden chirurgischen Tuberkulose wirkt das 
Licht aktinisch wähl sehe mlich duckt bakteimd und theimisch durch 
Austiocknung indirekt bakterienschadigend Fernei legt es eben 
falls cluich aktinischen und wahrscheinlich auch durch thermischen 
Einfluß die Epithelisierung dei Wunden und Geschwüre an Sodann 
durfte die von der stiahlenden Warme erzeugte tiefgehende Hyper 
unic, ihnlich wie du Bier sehe Stauung, dnreh Anhäufung von gun 
stig wirkenden Stof len des Blutserums den Heilungsprozeß beem 
flussen 

Ein tiefer liegende Heide namentlich für die geschlossene Tu 
berkulose kommt hauptsächlich eine aktinisch ei zeugte reaktive Ent 
zundung am Kiankheitsherde m Betiacht, welche die pathologischen 
Zellen zersioit und zu einer starken Bmdegewehsncubildung fuhrt 

liier ist eure Erklärung schwieliger Es gibt manche Fragen, 
die noch dei Losung harren Es wurde zu weit fuhren, auf alle dies 
bezüglich schon aulgcstellton Theorien einzugehen Die Wissenschaft 
liehe Begründung der Ilelioiheiapie ist ]a eist im Werden begriffen 
einstweilen müssen wu uns m der Hauptsache noch mit den klini¬ 
schen Beweisen begnügen 

Zu den letztem geholt auch noch iolgen.de sehr wichtige Fest¬ 
stellung, namheh daß wu hei dei Sannenlichtbehandlung nur aus 
nab ms weise die sonst so gefürchteten Rezidive sehen und daß es sich 
hei den Heilungen gewöhnlich um dauernde handelt Ein Wiedei 
auffhckein dei Krankheit an der einmal ausgcherltcn Stelle oder das 
Aultrcten neuer Ilerdo ist selten Luft uncl Sonne haben den Or 
ganismus nicht nur gestaikt und mit Schut/kriften fui einen erfolg 
reichen Kampf gegen die Krrnkbeitseireger versehen sondern ihn 
auch noch bei diesem Siege clui eh Bildung von Immunstoffen fui die 
Zul miit gwrppnet 
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Yon meinen eisten 1000 mut Heliotheiapie behandelten Fallen 
von chirurgischer Tuberkulose smd geheilt 858 wurden gebesseit 
120 blieben ungebessert 14, starben 8, gleich 0,8% Yon den un 
gebesseiten starben spater noch 6 infolge ihrei Tnbeikulose Moi 
tahtat inklusive Spatmort alltat 14, das ist 11/2% 

Wahrend den ersten 10 Jahien Heliotheiapie habe ich mich auf 
die lokale Bestrahlung der Kranl heitsheide besehiankt, außer m 
Fallen von zahlreichen dissemmierten Heiden, wo ich selbstveistana 
lieh gleich von Anfang an das Yollsonnenbad anwendete 

Das kranke Organ, bezw die beti eff ende Begion allem wuide 
entblößt, wahrend der ubuge Koiper je nach der Lufttempeiatur mit 
einem mehr odei weniger warmen Hemd oder mit einem luftigen 
Morgenanzug bekleidet oder mit Decken bedeckt wurde Den Kopf 
schützen sich die Kranken durch große, leichte, weiße Hute aus Stoff 
odei durch Sonnenschirme, die am Bett oder Liegestuhle festgcmacht 
werden, und die Augen durch dunkelgelbe Schutzbullen, die ihnlich 
den Autobrillen so gewölbt und, daß auch che seitlich ms Auge fallen 
den Lichtstiahlen möglichst abgehalten werden 

Hach dem psycho physischen Gesetz ist die TJnterschiedsempfmcl 
lichkeit um so geringer, je hoher die bestehende Einwirkung bcioits 
ist, oder, um ein alltägliches Beispiel zu geben, der Gewinn odei Yei 
lust eines bestimmten Betrages macht einen um so geringem hm 
druck je mehr che betreffende Person schon besitzt Die Wiikimg 
auf den Krankheitsherd als solchen, und sei deiselbe auch die keußc 
rung eines Allgememleidens ist demnach bei dei lokalen Besonnung 
eine mtensiveie als beim Yollsonnenbad Diesel Leitsatz blieb fui 
mich maßgebend 

Da ich mit der Zeit immer mehr die Einsicht gewann, daß bei 
der Heliotheiapie die Pigmentbildung eine sehr wichtige Bolle spiele, 
und gestutzt auf die bekannten Yersuche von Schlapfer bin ich dum 
auch zum Yollsonnenbad ubergegangen Schlapfer 1 ) leistete den (\ 
penmentellen Nachweis, daß das Blut bei dei Belichtung Lichtem lgie 
aufnimmt, die es im Dunkeln wieder an die photographische Plxtte 
abzugeben vermag, also photoaktiv wird, wobei der Schluß nicht fein 
liegt, daß das Blut diese aufgenomimene Energie im Innern des Or 
ganismus wieder an die Organe abgeben und so vielleicht einen Fm 
fluß auf Funktionen tiefer liegender Organe und deren pathologische 
Prozesse ausuben könne 

Gewöhnlich beginne ich, meinem alten Grundsatz tieu bleibend, 
mit der Lokalbehandlung des Krankheitsherdes oder eines Haupt 
herdes, um durch das Licht vorerst reizend und entzundungseiregend 
einzuwirken, und gehe dann spater allmählich zur allgemeinen Bc 
Strahlung über um möglichst viel Pigment zu erzeugen und dem Bin 1 
möglichst viel Strahlenenergie zuzufuhren 

0 Spater hat Schlapfer allerdings seine Yersuche wiederholt und ist 
zu andern Schlüssen gekommen (laut Mitteilung von Prof Staehohn B is< 1 
anläßlich der Diskussion) 
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Meine Erfahrungen mit der Behandlung der chirurgischen Tu 
ber kulose stutzen sich auf über 1500 Falle, welche das ganze Gebiet 
derselben betreffen 

1 Hauttuberkulose 

2 Tuberkulose der Lymphdrusen 

3 Tuberkulose der Knochen und Gelenke 

4 Urogenitaltuber kulose 

5 Perrtonrtrs tuberkulosa 

6 Darmtuber kulose 

7 Multrple Lokalrsatronen 

Eauttub er Jeulose Ber Lupus kann rch sehr schone E'rfolge vei 
zeichnen, daher ist aber zu bemerken, was zwar auch erklärlich ist, daß 
Falle von Lupus exulcerans schneller und besser heilen als solche von 
Lupus hypertrophicus oder Lupus evfoliativus 

Sehr schone Besultate habe ich mit der Insolation bei Fallen von 
ausgedehntem ulzerösen 81 ropliulo derma gehabt und ebenso bei 
Fallen von Erythema nodosum tuberkulösen Ursprungs Be: Ery 
thema mduratum scrophulosum dei Bazm 5 sehen Kranl heit, 
woruntei auch schwere Falle bei welchen die charakteristischen 
zum Teil geschwung zerfallenen Knoten außer an den Extremitäten 
auch am Kumpfe aufgetreten waren habe ich öfter durch monate 
lange Yollsonnen.br der gänzliche Heilung erzielt Die tiefem Knoten 
resorbierten sich, oberflächliche Knoten oder Geschwüre veischoiften 
und stießen sich ab und die fiuhei infiltrierte und unebene Haut 
wurde glatt und samtweich 

Hier anschließend mochte rch noch erwähnen, daß ich auch bei 
manchen llautcrkrinkungen mehl lub&tlvlowr Naim wie Elzemur 
Psoriasis, Akne, Pruntis (Lichen) und mituntei bei Plaarausfall mit 
der Sonnenbchandlung günstige Erfolge gehabt habe 

Tuberkulose der Li/mphd rasen Das tuberkulöse I ymphom wud 
durch die Heliotherapie in allen Stadien, der rem hyperplastischen 
Form, der Hypeiplasie mit Knotchenbildung und dei Veikasung 
günstig beeinflußt, ebenso bei Abszedieiung mit oder ohne Heber 
greifen auf das umhegende Gewebe und bei sekundärer Vereiterung 
infolge Mischinfektion mit pyogenen Kokken 

Bei dem ersten Stadium dei einfachen Hypeiplasie, ist die Be 
Strahlung auch dadurch sehi vorteilhaft, daß sie auch die kleinsten 
infizierten Diusen, die bei der Operation oft dem Auge und dei Hand 
des Chirurgen entgehen, beeinflußt 

Die Insolation regt die fibröse Schrumpfung an und fuhrt so 
zur Verödung der Tuberkel Kasehende werden, wenn nicht zu groß, 
durch die Bindegewebewucht i ung abgekapselt und dadurch unschad 
lieh gemacht, oder kommen zur Verkalkung Es ist dies ein großer 
Fortschritt gegenüber den Operationsresultaten, nicht nur m astheti 
schern Sinne, indem wir den Patienten die oft häßlichen und entstel 
lenden Narben am Gesicht und Hals ei sparen, sondern wir nutzen 
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ihnen auch m sozialei Beziehung, indem solche Halben ihnen noch 
lange nach vollkommenei Heilung den Stempel dei Tuberkulose aui 
diucken Sodann ist das häufige Auftreten von Rezidiven nach den 
Opoiationen zu erwähnen, wählend dies hei der Heliotherapie zu den 
Ausnahmen gehört 

Sehl günstig reagieren auf Sonnenliehtbehancllung wie die an 
dem tuberkulösen Lymphome die kianken Ililusdiusen, welche ia 
meistens das Initnlstadium dei Lungentuberkulose sind In den 
letzten 10 Jahien habe ich ubei 150 solchei Falle -\on „Diusenfiebei“ 
mit besten Erfolgen behandelt Hiei lassen sieh duieh periodische 
.Röntgenaufnahmen die Fortschritte sehr schon kontrollieren 

Tuberkulose der Knochen und Gelen! e Dieselbe losende und 
dann eintrocknende (fibrös schrumpfende) Wnkung wie hei den 
Lymphomen sehen wir auch hei den tuberkulösen Gelenkeiluankun 
gen sowohl da, wo sie synovialen, als da wo die ostalen Pi ozesse voi 
wiegen, und m vielen Fallen tritt dann wieder eine normale Funktion 
der Gelenke ein 

Die schönsten Heilungen sehen wir hei der Knoehentuhci kulosc 
indem hier nicht nui eine derbe bindegewebige Farbe an Stelle des 
tuberkulös gewesenen Gewebes tritt, wie wn es hei der Lunge, Drusen 
usw sehen, sondern es findet nach Ausheilung des tuberkulösen Pro 
zesses meistens noch eine anatomische und physiologische restitutio 
ad integrum m Form einer Knöchern cgeneration statt Das Sonnen 
licht scheint da als ein Beizmittel zu wirken das em kräftiges Gra 
nulationsgewebe hervorruft, m welchem dann eine mehr oder wenio-a 
reichliche Knoehenbildung zustande kommt Eine solche Knochen 
iegeneintion betrifft nicht nur etwa kleine Knochen wie Phalano-en 
Metnt irsus und Metakarpalknochen, sondern wn sehen sie auch an den 
langen Kohrenknochen sei es m der Diaphyse oder m den Fpiphysen, 

] i wn sehen sogar auch ofteis gioBe Gelenkkopfo, die duieh den tu* 
beikulosen Piozeß scheinbar ganz zerstört waren sich ei holen und 
untei Wiedererlangung ihrer noimalen Form knöchern ausheilen 

Damit erklait sich neben der gleichzeitig einhergehenden Hei 
lung des tubeikulosen Kapselgewebes und Banderapparates die schon 
oiwihnte Ausheilung der Gelenke mit normaler Funktion Don Pro 
zeß der Knochenregeneration können wir duieh penodische Röntgen 
aufnahmen gut verfolgen 

Ich habe die Ueberzeugung gewonnen daß fast alle tubeikulosen 
Ostitiden unter Sonnenliehtbehandlung ausheilen können wenn die 
dazu notigen Mittel Zeit und Geduld zur Verfügung stehen 

Zu bemerken ist noch daß gerade hei den]enigen tubeikulosen 
Gelenk und Knochenerkrankungen welche stets die Crux des Chir 
ui gen gewesen sind, und wo auch hei den besten Technikern die Ke 
sultate gewöhnlich äußerst unbefriedigend waien mit der Sonnen 
lichtbehnndlung meistens lestlose Heilungen ei zielt werden und Kezi 
clive sehi selten sind Ich mochte hier die Spondylitis und Coxitis er 
w ahnen 
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Uroqenilalütberl ulose Bei der TTiogemtaltubeikulose wai ich 
ottei m dei Lage, die Hcliothei apie anzuwenden und bin damit spe 
zicll bei der Ilodentubcikulose zufneden gewesen 

Einseitige schwere llodentuberkulose, welche zui fast ganz 
liehen Zeistomng des Organs gefühlt hat behandle ich 
opeiativ duich Amputation mit hoher Resektion des Samen 
Stranges Leichtere Falle kommen untei Insolation duich fibröse 
Schrumpfung der Knoten gewöhnlich zui Ausheilung Sind beide 
Hoden ergriffen, so kommt die Insolation erst lecht zu ihrer Geltung 
und ich habe auch schwere Falle mit multiplen langdiuemden Fisteln 
ginzheh ausheilen und vernaiben sehen Eine funktionelle Schadi 
gung wie sie Inei bei der Röntgenbestrahlung, welche sowohl die 
Funktion der männlichen wie weiblichen Keimdruse vollkommen ver 
mchten kann, vorkommt, habe ich nie eilebt Im Gegenteil bessert 
sich mit dei Heilung des erkianlten Organs und der gleichzeitigen 
Kräftigung des Allgemeinbefindens auch ]edesmal die Potenz 

Gunialiubeil ulose des Wcibis Bei vielen Fallen tubei 
kuloser Eikiankungen von Utcius Tuben und Ovmen mit Tumoren 
bildung und Ucbeigieilen auf das Peritoneum und die Nachbar 
oigano sah ich meistens eine Ausheilung untei spontanei Resoiption 
bei ausgezeichnet ei Hebung des Allgemeinbefindens Rezidive sah ich 
ba -jahielanger Beobachtung kaum auch auf die spatere briefliche 
[Nachforschung kamen stets günstige Beuchte 

Nuien- und Blason tu 1 ) eil ulose "Bei dei Nieren tubei kulose habe 
ich mit der TIeho und Kinnitothei ipie erstaunliche Bessciungen ge 
sehen und wohl auch m leichtem Fillen Heilungen erzielt, indem 
dieselbe sich soweit zui lickgebildet hatte, daß sie klinisch keine Ei 
schemungen mein machte 

Bei duich Uietcienkathetensmus ganz sicher festgestelltei ein 
seitigei Nicienluhcilvulose mache ich stets che Nephiektomie Aus 
Piophylavis und zur allgemeinen Staikung unterziehe ich die Pa 
tienten nachher cmei lmgern Sonnenbehandlung 

Schi schone Resultate habe ich hei zahlieichen Fallen von ope 
nertcr Nieientubeikulose gesehen, die mn wegen Infektion und Aul 
biuchs dei Operationswunde untei Bildung von fungosen, tubeiku 
losen Eiter sezernierenden Gianulationen zur Behmdlung zugesandt 
worden sind Iliei habe ich jedesmal Ausheilung gesehen Daruntei 
waien ruch Falle von tuberkulösen Fisteln des Hieteistumpfes Hie 
Tubeikulose dei Opciationswuncle ist mit Recht eine gefürchtete 
Komplikation dei Nephiektomie und spielte m dei Spatmoitalitat 
eine gioße Rolle Die Heliotherapie schaffte da ein gioße Wandlung 
Bei tuberkulöser Cijsiihs habe ich durch die Insolation m 
einigen Fallen hei denen che tuberkulöse Niere entfeint worden war 
und 1 eine reue Inlektion von oben mehr stattfand, komplette Heilung 
gesellen Aber auch bei den nicht operieiten Fallen ja sogar bei 
doppelte! Nieientubeikulose sah ich doch lecht olt bedeutende Bes- 
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serung der Blasentuberkulose, die sieh m baldigem Nachlassen der 
Schmerzen des die Patienten so belästigenden Harndranges und m 
Besserung dei Kapazität dei Blase äußerte 

Die tuberkulöse Pentomtis bildet eines der dinkbarsten Objekte 
dei Heliotherapie Bei 50 Pallen von Pentomtis tubeiculosa seio^a 
erzielte ich 49mal vollständige Heilung, ein Pall, kompliziert durch 
Lungentuberkulose, staib Früher eine sehr gefürchtete Lokalisation 
die häufig zu Meningitis oder Miliartuberkulose führte, hat die tu 
berkulose Peritonitis durch die klimatisch diätetische und Sonnen 
lichtbehandlung viel von lhiem Schrecken verloien Zum Skelett ab 
gemagerte Patienten mit aus den tief eingesunkenen, großen Augen 
hohlen herausschauenden fiebei glanzenden Augen, auigetnebenem, 
unförmlichem Bauche, die den Eindruck wahrer Todeskandidaten 
machen, \erheien meistens bald ihr Fieber, bekommen wieder Appe 
tit, unter vermehrter Diurese schwinden die großen Exsudate, uni 
oft schon nach wenigen Wochen sind diese Kranken kaum mehi zu 
ei kennen Die Heilung ist auch eine bleibende Mehrere memei Pa 
tientmnen, welche ich m ihrem Madchenaltei an schwerer Pentomtis 
tuberculosa behandelt hatte, haben sich verheiratet und sind heute 
Mutter gesunder Kinder 

Auch bei der ulzeios-eitngen Form der Pentomtis mit viel 
fachei Yerbackung von Netz und Darmschlingen und multiplen Ab 
szessen erzielt man miß clei Bestrahlung öfter noch schone Erfolge, 
wählend bei einem radikalen operativen Vorgehen hier gewöhnlich 
mehi geschadet als genutzt wild Kotfistoln odei Daimpiolipso sind 
nui zu oft die unliebsamen Folgen der Opeiation Was dieselben aber 
für diese Patienten und ihre Umgebung bedeuten, brauche ich nicht 
naher auszufuhien Nach langem, quälendem und ekligem Leiden 
gehen die meisten dieser Kianken an Erschöpfung /ugiunde Solche 
fistelnde Palle sind mn öfters zur Heliotherapie zugeschickt woiden 
Auch diese sonst so trostlosen Falle konnten mit dei Heliotherapie 
und eventuellen kleinen unterstützenden Operationen, wie Punktio 
nen und Eröffnung einzelner Abszesse noch viel gewinnen Ich h dx 
hier sehr erfreuliche Erfolge und m manchen Pallen Schluß der Koi 
fisteln erzielt Allerdings mußte ich aber auch schon trotz ITelio 
therapie die Waffen strecken 

DarmfubeiUculose Alle sogenannten primären Formen von Tu 
berkulose des Darms, sofern es sich nicht um die allgemeine, meistens 
bei schwer Lungenl ranken als letzte Leidensetappe aufti etende sekun 
dare Darmtuberkulose handelt, z B die Ileokoekaltuberkulose Mast 
darmfisteln und penrektale Abszesse, reagieren günstig auf die Ile 
liotherapie Man sieht zuweilen geiadezu überraschende Ei folge mit 
raschem Nachlassen der Schmerzen, Verschwinden der Diairhoen und 
des Fiebers und schneller Gewichtszunahme, speziell bei dei hiuLgcn 
Ileokoekaltuberkulose In schweren, veralteten Pallen von Ileokockal 
tumor habe ich mitunter durch Hilfsoperationen, wie die Enteioana 
stomose oder die inkomplette Darmausschaltung nachgoholfen Spe 
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ziell günstig sind die]enigen Falle wo es möglich ist, durch eine Ea 
dikaloperation den gut abgegrenzten tuberkulösen Ileokoekaltumor 
zu entfernen Dies schafft natuilich die günstigsten Verhältnisse 
Solche Opeileite meiden mii auch häufig zur Nachbehandlung mit 
der Ileliotheiapie zugeschickt Sonne und gute Luft besorgen dann 
gewöhnlich die definitive Heilung 

1 ubeilulose dei Smncsorqane Auch bei der Tuberkulose dei 
Augen und des Ohies wirkt die Sonnenbehandlung günstig Ich per 
sonlich verfuge über schone Ei folge, und auch von den Spezialarzten 
wild darüber beuchtet Zur Bestrahlung dei tuberkulösen Mittelohr 
entzundung veiwende ich reflektierende Ohrtrichter 

Multiple tuberkulöse Lokalisationen Bei der multiplen chirur 
gischen Tuberkulose sowie bei Fallen von immer wiederkehl enden Ee 
zidiven nach Operationen wobei einerseits dei Chirurg sich fragen 
muß, wo soll ich mit Openeren anfangen und wo soll ich auf hören, 
oder wo er dem Patienten so ziemlich gleich hilflos gegenubersteht 
wie heute noch den Eezicliven nach Krebsoperation wirkt die Helio 
therapie mituntei wahie Wundei wählend früher diese Unglück 
liehen nach jahrelangem und duich die piolusen Eitelungen für sich 
und ihre Umgebung ekelhaft gewordenen Leiden an allgemeiner 
Schwache odei an Amyloiddegeneiation inneiei Oigane langsam uni 
elend zugrunde gegangen sind wenn sich nicht das Ilmzutreten emei 
akuten Miliartuberl ulose schon vorher ihrer ei barmt hatte 

7 Rachitis Sehr günstig wnd duich die Insolation auch die 
Eachitis beeinflußt Es ist dies auch leicht erklärlich, denn wir wis 
sen, daß für die Entstehung dei Eachitis neben unzweckmäßiger Er 
nahiung m erster Linie Mangel an Licht und Luft verantwortlich zu 
machen ist Zui Erhaltung dieser Tatsache mochte ich folgendes Bei 
spiel anfuhren 

Im kleinen Bergdoife Brno am Julierpaß, 1776 m u M , konnte 
ich beobachten, daß beinahe alle im Hei bst geborenen Kinder, die 
wählend des fast 9 Monate langen Winteis mit seinem dort durch 
häufige Schneesturme strengen Eegiment kaum einmal aus den 
dumpfen Hausern mit den schießschartenahnlichen Fensterluken ms 
Freie gebracht wurden, mehi odei weniger ausgeprägte Zeichen von 
Eachitis zeigen wahrend die im Frühling geborenen, welche von den 
Eltern bei der Feldarbeit mit hinaus genommen werden und fast den 
ganzen Tag Sonne und Licht genießen können, davon verschont sind 
Das Sonnenlicht ist aber bei der Eachitis nicht nui piophylak 
tisch von größter Bedeutung sondern auch kurativ werden bei gleich 
zeitiger, zweckmaßigei Ernährung und Daneichung von Lebertran, 
Phosphor und Kalksalzen duich die Sonnenlichtbehandlung sehr 
schone Erfolge erzielt 

Wie viele rachitische K|mder sind schon unter den Strahlen dei 
Sonne restlos ausgeheilt, ohne Verkrüppelung des Thorax und der 
Wirbelsäule und ohne die schlimmen Komplikationen infolge Ver 
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ligeiung odei falscher Belastung lebenswichtigei Oigane und ohne 
Waehstumsiehlei des Beckens welche iur das weibliche Geschlecht 
oft so verhängnisvoll wurden, und ohne Deformation dei Gliedmaßen 

Peemoller hat m einer grob angelegten Untersuchung gezeigt, 
daß derselbe Spektralbeznk den Hauser und Vahle als fui die Big 
mentieiung bedeutend gefunden haben auch fui die Bachitis wichtig 
ist Die Strahlen über 320 M M sind völlig unwirksam Die Wirk 
samkeit der veischiedenen Lichtquellen entfaltet sich, parallel ihre] 
Intensität, m dem Spektialbezirk um 300 M M Neuere evpenmen 
teile Untersuchungen wollen durch die Belichtung eine Vermehrung 
des Kalkgehaltes des Blutes festgestellt haben 

Damit glaube ich die Aufzahlung der chirurgischen Indika 
tionen zur Sonnenlichtbehandlung so ziemlich ei schöpft zu haben 

Die Sonnenliehttheiapie ist auf einmal sehi populär gewoiden, 
auch die Laien haben sich ihrer bemächtigt, und es lauft noch viel 
Kritiklosigkeit mit Leidei sind auch allerlei Auswüchse zu vci /eich 
nen, die sich übrigens wohl mit dei Zeit von selbst vcilieien weiden 
An den Aerzten hegt es, den noch ungebandigten Strom allmählich 
m das richtige Bett zu leiten 

Koch mehr gilt dies m bezug auf die Behandlung mit kunst 
liehen Lichtquellen, lur die sich heute eine geiadezu peinlich wn 
kende und unwui dige Keklame bieit macht Es gibt kaum mehr eine 
Krankheit oder ein Gebrechen lui welche nicht diese oclu jene 
Lampe als unfehlbares Heilmittel m allen Tonarten empfohlen wild 
Die Indikationsstellung für che Lichtbehandlung ist geiadezu uferlos 
geworden Es ist dies aber gewöhnlich so, wenn die finanzielle Speku 
lition sich medizinischer Erfindungen und Entclecl ungin bemüh 
tigt 
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Ueber den Einfluß des Sonnenlichtes auf die 
Knochenbildung 

Von Professoi Di Wilhelm Stepp Direkt 01 der medizinischen 
Klinik der Umveisitat Jena 


Die Erkenntnis, daß das Sonnenlicht che Urmutter alles Lebens 
auf dei Eide ist, ist sicherlich schon hei dem pnmitnen Menschen 
der Uizieit voihanrlen gewesen Und auch das Wissen von heilenden 
Kräften dei Sonnenstrahlen geht auf die frühesten Tage des Men 
chengeschlechts zuiucl Mag dann m spatem Zeitepochen dieses 
Wissen unter dem Einflüsse geistig rehgiosoi Strömungen vorüber 
gehend verloren gegangen sein, der gesunde Instinkt des Menschen 
soigie immer wieder für seine Neuerweckung 

Freilich, che Voraussetzungen für eine planmäßige und ernst 
hafte Erforschung der Wirkungen, che von der Sonnenstrahlung aus 
gehen, waren eist m neueici Zeit gegeben, als Physik und Chemie 
einen festgefügten Bestand von Erkenntnissen geschaffen hatten Die 
eisten systematischen Versuche, das Sonnenlicht zu Heilzwecken zu 
verwenden, wuiden von 0 Bernhard ausgefuhrt, der zum ersten Male 
im Tahre 1902 Wunden allei Art, besonders rbei solche tuberkulöser 
Natur duich Sonnenbestrahlung heilte Wir dürfen aber nicht vei 
gessen daß schon fast 50 Jahre vorher iynold Riclli gleichfalls ein 
Schweizer, che Sonne als Herl und Kräftigungsmittel gepriesen und 
Sonnenbestrahlungen m cuicr von ihm gegründeten Heilanstalt syste 
matisch angewandt hat 

Wenn ich heute aus dem großen Gebiete, zu dem sich die Helio 
therapie rn den vergrngenen 23 Jahren entwickelt hat, das kleine Ka 
pitel über die Bedeutung des Sonnenlichtes für che Knochenbildung 
herausgreife, so geschah das, weil cs sieh hiei, wenn ich so sagen darf, 
um das nller^ungste Kind der Heliotherapie handelt Es sind erst 6 
Tahre her, seit wir etwas Sicheres über einen Einfluß des Sonnen 
lichtes auf die Knochenbildung wissen Tiot/dem ist m dieser, Lur 
eine wissenschaftliche Frage sicherlich kurzen Zeit das Problem m 
einer Weise duichgeaibeitet und gekirrt worden wie kaum ein an 
cleres m der Biologie Von besonderer Bedeutung sind hierbei Eor 
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schungen des letzten Jahres und dei letzten Monate gewoiden, deren 
Bedeutung um so hoher emzusehatzen ist, als sie, ganz unabhängig 
von verschiedenen Foischern unternommen, zu dem gleichen Er 
gebms führten 

Daß die Knochenbildung ein sehr verwicl eltei Yoigang ist fux 
dessen normalen Ablauf eine große Zahl von Bedingungen erfüllt 
sein muß, erscheint ohne weiteres selbstverständlich, wenn man die 
Häufigkeit dei Baehitis und ihr wechselvolles Bild beti achtet Man 
wnd wohl kaum fehlgehen wenn man behauptet, daß es wenig Ivmdu 
gibt bei denen m der Zeit des stärksten Knochcnwachstums nicht 
vorübergehend leichteste Storungen zu beobachten waren So man 
nigfaltig die Anlegungen waren, die die Forschung aus dem bunten 
Symptomenbild der Baehitis, aus ihrer Beeinflußbarkeit und ihrem 
Verlaufe schöpfen konnte, so war ein erfolgieiches Studium der noi 
malen Knochenentwicklung doch erst mit Hilfe des Tieiexpenmentes 
möglich Und auch dieses hatte sicherlich nicht e o lasche und em 
deutige Antworten gebiaeht, wenn nicht die Vitaminforschang den 
Anstoß dazu gegeben und eine Beihe von wichtigen Voi arbeiten be 
reits eiledigt gehabt hatte 

Das Studium dei Knochenbildung ist also aufs innigste ver 
knüpft mit dei Entwicklung der Lehre von den Vitaminen Und so 
muß ich, um Ihnen die Bedeutung des Sonnenlichtes für die 
Knochenbildung \erstandlich daistellen zu können, zunächst die Be 
clingungen der Skelettentwicklung im allgemeinen schildern 

Von den zur Zeit bekannten Vitaminen haben zweie wichtige 
Beziehungen zur Knochenbildung das antirachitische Vitamin oder 
Vitamin D (nach Mc Collum) und das wasserlösliche antiskoibu 
tische Vitamin C Uns interessiert m diesem Zusammenhänge aus 
schließlich das ei stere 

Das Verdienst, zueist auf die Bedeutnug des fettloslichen Vita 
mms fui die Skelettentwicklung aufmerksam gemacht zu haben, ge 
buhrt dem englischen Pharmakologen Edward Mcllanby Tn Vei 
suchen an einem sehr reichen Material von 400 jungen Hunden 
konnte er nachweisen, daß die Knochenbildung schwer gestört ist, 
wenn m der Nahrung das fettlosliche Vitamin fehlt Die Tiere zeigen 
nicht nur klinisch sondern auch im Bontgenbild eine der mensch 
liehen Baehitis sehr ähnliche Erkrankung Daß die Knochenstorung 
wirklich durch Mangel an fettlosliehern Vitamin bedingt ist, konnte 
Mellanby sehr schlagend dadurch beweisen daß ei das vitaminfreie 
Fett seines Nahrungsgemisches (Lemsamenol) durch Lebertran er 
setzte Das lebertranhaltige Futter führte zu völlig normaler Kno 
chenentwicklung, bezw bewirkte Heilung der Knochenverandc 
rungen, die das gleiche Futter — mit Lemsamenol als Fett — her 
vorgerulen hatte Indessen erkannte Mellanby sehr bald, daß der Vi 
tammmangel nicht die einzige Große ist, die für die Knochen 
Storungen verantwortlich gemacht werden muß, es sind vielmehr noch 
andere Faktoren von wesentlichem, mitbestimmendem Einfluß 
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Rachitisbe günstig end wnken schlechte äußere Lebensbedmgungen 
Mangel an Sonne, überhaupt Mangel an Licht Mangel an Luft und 
Bewegung Schon Findlay hatte festgestellt daß junge Hunde, die in 
engen Kifigen aufgezogen werden sehr leicht Bachitis bekommen, 
w ihrend Geschwistei tieie unter genau den gleichen Lebensbedin¬ 
gungen, nur mit der Möglichkeit, sich Bewegung zu machen, von der 
Eil rankung verschont blieben Unigel eint wirken iachitisverhutend 
reichlich Licht, reichlich Luft, leichliche Körperbewegung 

Ganz unabhängig von Mellanby bi ichten nun die h oibchungcn 
amerikanischer Gelehrter (Mc Collum Simmonds Shtpley und 
Pari femei Sherman und Pappenheimer) eine weitgehende Kla- 
nmg des Pioblems Mc Collum und seinen Mitarbeitern war aufge¬ 
fallen daß bei Yei Wendung von N ihr stoffgenuschen, die m der 
einen odei andern Bichtung unzuicichend waren wiederholt 
Knochenvei mdeiungen sich entwicl eiten, die \iellach an die mensch¬ 
liche Bachitis erinnerten Dia die Vcisuchstieie (Batten) alle unter 
den gleichen außenn Bedingungen gehalten wurden, so wai die Be¬ 
schäl lenheit der Nahrung die einzige V mahle die entscheidend sein 
konnte Im Yeilaufc dci daiauihm angestellten systematischen Un 
icisuchungen salun die boischcT sein bald daß neben dem fettlos- 
hehen "Vitamin und dem IvaUium auf das auch Mellanby schon 
seine AuLineiksamkcit gelichtet hatte noch einem dritten Faktor 
(ine große Bedeutung /ukonnnt n unlieb dci Phosphoi same Es ge 
lang, den exakten Nachweis zu luhien daß innerhalb gewisser Gien 
yen das Ycihiltnis von Küziuni /ui Phosphoisaure von größerer 
Wichtigkeit ist als ihre ibsoluten Mengen Ist die Belation Ca P 
ich il d h ist weder ein TJebcrschuß von Kalzium noch em solcher 
von Phosphoisiuic vorhanden so genügt eine verhiltmsmnßig kleine 
Menge des Icttlöslichen Yitaimns um optimales Knochenwachstum 
zu gew ilnkistcn Besteht jedoch cm ichleihaftes Ycihaltms von 
Ca P indem Sinne daß entwedci ein iclitivci Mangel an Kalzium 
odei em solchei von Phosphoi s iui e vorhanden ist so laßt sich die 
Entwicklung von Knöchernerandnungen nui dadurch verhindern, 
daß man entweder die richtige Belation liei st eilt (durch Zufuhr des 
m zu gelinget Menge voihin'dencn Stotlcs) odei den Vit umugehilt 
der Nahrung st uh erhöht 

Diß /ur Bildung des Knochens de i beh amtlich nicht gewöhn 
liehen Kall sondern Apitit cm komplexes Molekül Phosphorsaure 
Kohlensnm K il/nun entlnlt nisicuehend Pliosplioisauie und Kal 
7ium 7ugoEulnt weiden muß dis wußte man nitmlieh schon langst 
Neu ist die Feststellung daß auf das gegenseitige Mengenverhältnis 
so viel ankommt und diß die Apposition des Kalks iui gewöhnlich 
oiine eine entsprechende Menge von fottloslichem Vitamin nicht er 
folgen kann 

Nebenher sei mn erwähnt, diß die NUm dei Knochenveiande 
iungen che un Expci iment aut diesem di itotisehen Wege erzeugt 
weiden nicht ganz einheitlich ist Das Bild der echten Rachitis das 



ganz dem der menschlichen Rachitis entspricht, erhalt man am legtl 
mäßigsten mit einer Nahrung die arm an fettloslichem Vitamin und 
an Phosphaten ist Futtern wir hei Tieren, die hei einer solchen 
Kost die charakteristischen Knochenveranderungen bekommen haben, 
etwas Lebertran nebenher, so laßt sich schon nach kurzei Zeit m 
etwa 8 Tagen, beginnende Kalkablageiung m den Knochen nach 
weisen Und im Yeilaufe von etwa 4 Wlochen kommt es zu völliger 
Ausheilung Gleichzeitig geht der auf der Hohe der Krankheit staik 
erniedrigte Phosphatspiegel des Blutes auf normale Werte hinauf 
Nichts spricht gegen die aus diesen und andern Befunden gezogene 
Schlußfolgerung, daß Voraussetzung für die Ablagerung von phos 
phorsauiem Kalk m den Knochen ein bestimmter Phosphatgehalt 
des Blutes ist 

Genau so wie Zufuhr von Lebertian wirkt bei der menschlichen 
und bei der experimentellen Rachitis dei Tiere Bestrahlung des Kor 
pers mit Sonnenlicht oder dem Lichte der Quecksilberquarzlampe 
Wir verdanken diese wichtige Entdeckung R Iluldschnshy dei nu 
Jahre 1919 an dei Hand von Rontgenbildern die Wirkung des ult) i 
violetten Lichtes auf rachitische Kinder ubei zeugend nachwies Es 
war ein glückliches Zusammentreffen, daß um die gleiche Zeit das 
Studium der experimentellen Rachitis so entscheidende Fortschritte 
machte und daß es damit möglich war, den Einfluß des Sonnen 
lichtes auf die Knochenbildung nun auch im Experimente eingehend 
zu studieren Es zeigte sich dabei, daß die wirksame Strahlung nur 
einem verhältnismäßig kleinen Bereich des ultravioletten Spektiums 
entspricht Und zwar sind es die Strahlen von einer Wellenlänge zwi 
sehen 290 und 320 juju Das WirkungsOptimum liegt bei 297 ////■ 
Strahlen wesentlich großerei oder geimgerer Wellenlänge sind un¬ 
wirksam 

Nach dieser Feststellung war man nun m der Lage, die Wirkung 
des ultravioletten Lichts experimentell m allen Einzelheiten zu stu 
dieren und festzustellen, daß die Vorgänge im Körper, die hierbei 
ausgelost werden, offenbar die gleichen sind wie bei Zufuhr von I o 
bertian Trotz Mangels der Nahrung an antirachitischem Vitamin 
und Phosphaten steigt der Phosphatgehalt des Blutes auf normale 
Werte, und es erfolgt die Apposition des Kalks m regelrechter Weise 
Man durfte also nach diesen Feststellungen sagen, daß die Wirkungen 
des ultravioletten Lichtes auf die Flaut die Zufuhr des antirachi 
tischen Vitamins, das sich m der höchsten Konzentration im Leboi 
trän findet, ersetzen können Nicht unwichtig ist die Beobachtung, 
daß die ultravioletten Strahlen für die mangelnde Zufuhr des andern 
fettloslichen Vitamins, des antixer ophthalmischen Stoffes keinen 
Ausgleich zu schaffen d h Xerophthalmie nicht zu beseitigen ver 
mögen Bedeutungsvoll für die Deutung der Lichtwirkung m der 
Haut ist übrigens die Tatsache, daß schwarze Ratten wesentlich 
größere Lichtdosen zu einem antirachitischen Effekt benötigen als 
Albmotiere 
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Ueber den Mechanismus der Sti ahlenwn kung hat man sich na 
turlich sehr bald alle möglichen Vorstellungen gemacht, ohne zu 
einem befriedigenden Eigebnis zu gelangen 

Im Laufe des letzten Jahies hat diese Frage nun eine ubei 
laschende Losung gefunden Alfred F Heß m New York und unab 
hängig von ihm Steenboclc mit seinen Mitarbeitern hatten sich die 
Frage vorgelegt, ob das ultraviolette Licht die Fähigkeit habe m Ma 
tenal das fiel von antirachitischem Vitamin ist die Bildung des spe 
zifischen Stoffes anzuregen Heß ging so voi, daß er bestimmte Oel 
alten die antirachitisch völlig unwirksam waren, z B Lemsamenol 
der Bestrahlung mit ultraviolettem Licht aussetzte und nun die Wirk 
samkeit der bestrahlten Oele im Versuch am experimentell rachi 
tischen Tier piufte Die Veisuche ergaben einen vollen Erfolg Oele, 
die dreißig Minuten lang den Strahlen der Quecksilberquarzlampe ex 
pomert waren wnkten genau so stark antirachitisch wie Lebertran 
Bemerkenswert ist weitei, daß die bestrahlten Oele den Geruch von 
Fi°chtian angenommen hatten Heß und seine Mitarbeiter haben 
dann dei artige Aktivierungsversuche mit ulü aviolettem Licht auch 
an gekeimtem Weizen ausgefuhrt und festgestellt daß auch hiei unter 
dem Einfluß der Stiahlen antirachitisches Vitamin entsteht 

Ungefähr um die gleiche Zeit haben H Steerbocl und A Blad 
eine Kost (bestehend aus Hirse und Luzerne) mit der sie bei ihren 
Versuchstieren Rachitis eizeugten m dünner Schicht ausgebreitet 
zehn bis zwanzig Minuten dem I ichte dei Quecksilberquaizlampe 
ausgesetzt und bei der daraufhin vorgenommenen Prüfung der be 
strahlten Nahrung im Futterungsversuch festgestellt daß sie die Ei 
genschaft, Rachitis zu eizeugen, verloien hatte Ebenso gelang es, 
tierische Oigangcwebe (Lebei Lungen Muskulatur) durch Bestrah 
lung antn aclnlisch wirksam zu machen 

Es ist begreiflich, daß die Mitteilungen von diesen erstaunlichen 
Wirkungen des ultravioletten Lichtes auf alle möglichen der Ernah 
lung dienenden Eizeugnisse des Tier und Pflanzerneiches ubeiall das 
gioßte Aufsehen erregten und vielfach schon nachgepruft wurden 
Wie Gyorqy aus dei Heidelberger Kinderklinik mitteilte konnte ei 
Milch durch Bestrahlung mit ultiaviolettem licht ausgesprochen 
mtirachitisch wnksam machen Auch uberzeugte ei sich von der 
Richtigkeit dei Angabe daß gewöhnliche Oele wie Olivenöl durch 
Bestiahlung antuachitisch aktiv werden 

Fs besteht also wohl nicht mehi der geringste Zweifel daß die 
Beobachtungen clei ran ikamsehen Foi scher cluichaus richtig sind 
Man hat nun natürlich sehr eifrig nach emei Frklarung der meik- 
wuidigcn Befunde gesucht und zuei^t an eine Wnkung von Fer 
menten gedacht Diesei Gedanke ist indessen nicht haltbar angesichts 
der von Heß m Gemeinschaft mit Weinskoclr und Helmann festge 
stellten Tatsache diß wassenge Aufschwemmungen von Cholesterin 
und Phylostennen durch Bestiahlung mit ultiaviolettem Licht ebenso 
antn ichitiseh wnksam veiclcn wie Oele und Organgewehe Da das 
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Cholesterin ein. kristallinischer Ivorpei ist dei m gioßer Eemheit u 
halten werden kann so muß man annehmen, daß die Wukung dei 
ultravioletten Strahlen als em chemischer Vorgang zu denken ist, dei 
m emei intramolekularen Umlagerung besteht Die chemische Natur 
des von dei Sonne gebildeten antnachitischen Vitamins ist noch nicht 
sichei bekannt 

Nach den Beobachtungen ubci die Bildung von antn achitischem 
Vitamin m Nahrungsmitteln darl man wohl annehmen, daß du 
ractutisheilende odei verhütende Wnkung des Sonnenlichts bei Tiei 
und Mensch m analoger Weise erfolgt, nämlich auf dem Weg« 
dei Vitammbildung Die naheie Erforschung der Frage, m welchen 
Schichten dei Haut sich dieser Vorgang vollzieht, steht noch aus 
Nach dem, was -jetzt bekannt ist wird che Ilauptmengo der kuizwel 
lugen ultravioletten Strahlen schon m den obersten Schichten absor 
bieit 

Es v ne nun noch kurz die Inge /u berühren welche Bcdcutun^ 
den Sonnenstrahlen für die S1 eiettcntwicklung des Kindes pr rkirsch 
zul ommt Di wäre zunächst zu sagen daß dei kindliche Oigamsmus 
auf das Sonnenlicht ohne eine ernste Stoiung dei Knochenbildung 
nur aerzichten konnte wenn seme Nahiung einen sehr großen Heber 
schuß aon antn achitischem Vitamin D enthielte VeiwirUicht ist 
diesoi Fall bei den Lapplandein m deren Nahrung das Fleisch der 
Fische und che Fischtrane mit ihrem hohen Gehalt an uiiirachiti 
schein Vitamin eire große Bolle spielen Die leichc Vitammzufuhr 
schützt che Kinder dieses Volkes trotz des Ichlons clei Sonne wahrend 
eines großen Teils des Jahres vor Fikrankung an Bachiiis Wo diese 
Nahiungsbechngungen abei nicht bestehen und vor allem da wo che 
Nahrung ausgesprochen arm ui Vitunm D ist spielt du Fahloi 
Sonne“ eine entscheidende Bolle Die Bichitis wird clrnn zu cnur 
Saison! mnlheif ( ,seasonal chsordeT) wie man auch gesagt hat Fs 
ist bekannt daß drei Viertel aller Bachiüsiallc m der ersten Hallte 
des Kalenderjahres zur Entwicklung kommen der Best in dei zweiten 
Hälfte, und zwar tieffen die Elrki xnkungen aul die Monate No 
vembei und Dezember Sehr hübsch wird diese Tatsache durch Beob 
achtungen von Heß m New York beleuchtet du in großen Serien 
Untersuchungen feststellen konnte drß der Bh(tphosphals/n( <jd an 
K wider richtige Gezeiten aufweist, em Abebben im T Winter und Früh 
jahr cm Ansteigen im Sommu 

Noch manche andere Tatsache, die an diesem Zusammenhänge 
sicherlich Ihre Aufmerksamkeit wecken wurde konnte ich noch an 
fuhren um Ihnen zu zeigen wie gut sich alles was auf diesem G( 
biete an Erkenntnissen gewonnen wurde zu einem harmonischen 
Bilde zusammen fugt 

Fiu die Heliotherapie bedeutet die Auldeckung der innigen Bt 
Ziehungen zwischen dem Sonnenlichte und du Umbildung wichtige! 
Stoffe im Oigamsmus den Beginn cinci neuen Foischungsepochc 
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Klima und Kinderkrankheiten 

Von Prof E Feei Zürich 


Der Einfluß clei Außenwelt auf den lebenden Organismus muß 
sich am staiksten bcmerkbai machen zm Zeit der Entwicklung und 
des Korperwachstums, also im Jugendaltei, wo alle Systeme noch 
/ait und wenig widerstandsfähig sind, so daß sie leichtei auf nutz 
liehe und schädliche E iktoien anspiechen als bei ausgewachsenen ln 
dividuen So duifcn wn von vomeheiem ei warten daß die Eigen 
hciten des Klimas die stärkste Wirkung zeigen werden auf das Kind 
und hier wiiedeium auf die jüngste Alteisstufe den Säugling Mehr 
i och als beim gesunden Kind muß sich dies äußern beim kianken 
das eine ei hohle Empfindlichkeit auf weist 

Sobald wn ibei Umschau halten nntei den Krankheiten des 
Kindes, die duich das Klima beeinflußt werden, so stoßt die Beweis¬ 
führung auf gioßt Schwiengl eiten Es fehlen uns fast für alle 
Krankheiten noch genaue Kenntnisse über die Eigenait ihrer geo¬ 
graphischen Verbreitung, che am ehesten ein Urteil erlauben wuide 
Sodann sind die übrigen Einflüsse der Umwelt Einahrung mbegnf 
fen, so machtvoll und wechselnd nach Völkern, ihren Sitten und Le- 
bensverhütmssen und zwar am schwerwiegendsten im Kindesaltei, 
daß das Iler ausschalen der reinen Klima Wirkung auf zahllose Ehnder 
mssc stoßt 

Am günstigsten steht es mit der Sommei sterbhehheü der Sang 
hnge so daß ich hier versuchen mochte deren Verhältnisse zu prüfen 

Die eisten Mitteilungen stammen aus Nordamerika aus der Wende 
des 18 zum 19 Jahrhundert 1 ) Schon 1798 brachte Rush vortreffliche 
Beobachtungen Regelmäßig fand er m den Sommeimonaten m den meisten 
Städten der Vereinigten Staaten eine vermehrte Sterblichkeit an Cholera 
infantum die man m Amerika auch als sumrnci complamt odei disease of 
the season bezeichnet Er fand die Häufigkeit und Gefährlichkeit der 
Krankheit stets im Verhältnis /ui Außcntempciatur Sie verlief „ewohn 
lieh m wenigen Tagen tödlich Ein 1 uhlcr Tag verminderte die Heftig 
1 oit und ließ die Kranl heit oft „ul ausgehen Als bestes Heilmittel em 
pfähl Bush die Kinder ius der Stadt aufs Land zu bringen Bei diesem 

i) Ich folge hier der ausgezeichneten Dai Stellung von Bietschol Die 
Sommeisterblichkevt dei S lujmge (Li„ebn f inn Med u Kmdeiheilk 
Bd 6 1911) dei die Liteiatur bis 1910 weitgehend hei ucksichtigt 
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Vei fahlen verlor er nntei vielen hundeiten von Kindern m ngend einem 
Stadium dei Krankheit nur drei Schon die Veibungung über den Tag aus 
der heißen Stadt ergab eine günstige Wirkung 

Aus dem Anfang des 19 Jahrhunderts liegen viele entsprechende Mit 
teilungen aus Nordamerika vor immer aus den rasch anwachsenden 
großem Städten zuerst aus solchen an der atlantischen Küste, spater aus 
den mittleren und westlichen Staaten Das offene Land hatte unter dei 
Sommercholera nicht zu leiden Die südlichen Staaten waien und sind 
jetzt noch viel weniger beteiligt Schon 1833 stellt Potter fest daß ein 
absolut heißes und ein absolut kaltes Klima dei KianLheit ungünstig sind 
Diese gedeiht am besten da wo die größten Temperaturunterschiede be 
stehen zwischen kalten Wintern und intensiv heißen Sommern Verhalt 
nisse die nirgends so ausgesprochen Vorkommen als m vielen Teilen von 
Nordamerika Potter schrieb daß ein Kind unfehlbar erkrankte wenn 
man es an Orten wo die Krankheit endemisch herrschte plötzlich oder 
längere Zeit der Sonne aussetzte Ein Temperaturabfall von 4—5 Giad 
nach Kegen der gewöhnlich Westwind brachte unterbrach die ITrsach( 
und wirkte heilend so daß die kleinen Kranken aus ihrer Erschöpfung 
erwachten und die Zahl der Erkrankungen mit Sicherheit abnahm so 
lange die Hitze nicht wieder anstieg Auch die langem und 1 uhlern 
Augustnachte setzten die Sterblichkeit herab wahrend die Zahl der Todes 
falle im Juni und Juli gleich blieb oder anstieg Mit der schrittweisen 
Abnahme der Temperatur im Herbst erlosch die Krankheit 

Schon aus der Zeit vor 100—150 Jahren stammen also Berichte über 
die verderbliche Wirkung der Sommercholera der Säuglinge aus Nord 
amenka wo sie jetzt noch am stärksten von allen Landern die Kinderwelt 
bedroht Im Gegensatz zu Amerika wurde die Krankheit in Europa bis 
1830—1840 nur referierend nach den amerikanischen Autoren erwähnt j i 
zum Teil als eine für Nordamerika eigentümliche Krankheit angesehen 
Erst um die Mitte des vorigen Jahrhunderts erschienen allmihlich Beuchte 
aus Deutschland England Frankreich welche die Sommerstcrblichkeit m 
den gioßcn Städten behandelten Wohl war schon lange bekannt daß die 
Säuglinge im Sommer bisweilen m erhöhtem Maße starben das geht zum 
Beispiel aus den Sterberegistern von Breslau hervor die bis zum Jahre 1585 
zuruckreichen Aber erst um die Mitte des von ö en Jahrhunderts er legten 
die Todesfälle die Aufmerksamkeit der Aerzte Von da ab spielt die 
Sommersterblichkeit m den Kulturstaaten Europas eine zunehmende Bolle 
um vom Anfang des 20 Jahrhunderts an stark zuruckzugehen Dibei laßt 
sich eine deutliche Abnahme nach Norden erkennen aber auch eine solche 
nach Süden Letztere weist darauf hm daß die Hitze nicht die einzige Ur 
sache sein kann Ebenso soll m den tropischen Gegenden Amerikas Asiens 
Afrikas 1 eine hervorstechende Säuglingssterblichkeit zur Hitzezeit bestehen 

Man darf es nach diesen Verhältnissen als sichere Tatsache he 
zeichnen daß die vermehrte Sommersterbhchkeil an Klrnate qe 
bunden ist die kalten Winter und heißen Sommer haben und beson 
ders an Klimate die wie m Nordamerika einen raschen Umschlag 
der kühlen Jahreszeit zur heißen bringen Die Veihaltnisse m Nord 
amenka werden uns leicht vei Standlicht, wenn wir m den Zeitungen 
die zahlreichen Hitzschlage lesen, die dort m manchen Sommern auch 
viele Eiwachsene hinraffen 

Betrachten wir nun die Entwicklung und den T erlauf der Som 
m er Sterblichkeit etwas naher Da ergehen sich für viele große Städte 
folgende Veihaltnisse, wie sie Fmkelstem ) und andere eingehend er 
foischt haben Einige Zeit nach dem Einsetzen dei Sommerhitzi 

) D m W 1909 Nr 32 
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steigt die Zahl dei Todesfälle von Cholera infantum allmählich an 
und erreicht einige Wochen nach dem Tempeiaturmaximum einen 
h eiten Gipfel also mleist im August 

Nehmen wn als Beispiel Berlin im Jahre 1911 das uns allen wegen 
seiner ungewöhnlich großen und lange dauernden Hitze noch gut m Er 
mnerung steht®) Vom 22 Juli an herrschte wahrend 24 Tagen eine ge 
waltige Hitze (Außentemperaturen über 80° C ) um am 15 August 3 ah um 
14 Grad abzusturzen Die Steiblichkeit der Säuglinge stieg gleich am 
ersten Tag auf 32 (17 war das Mittel der kühlen Jahreszeit) Aber erst im 
August stiegen die Todesfälle auf durchschnittlich 44 pro Tag an und 
hielten sich auch m der kühlen Jahreszeit noch hoch Bis zum 6 Sep 
tember starben täglich noch 40 Kinder Das Maximum mit 60 Ballen betraf 
den 15 August den ersten kühlen Tag Diese Zahlenverhaltnisse sind 
leicht verständlich Es handelt sich hier m der Hauptsache um nicht ganz 
akute und um protrahierte Falle von Sommerdiarrhoen Die m der heißen 
Jahreszeit erworbenen oder gesteigerten Storungen brauchten das eine 
Mal kürzere da* andere Mal längere Zeit oft mehrere Wochen bis ihre 
Opfer erlagen so daß der Tod oft erst m dei kuhlern Wetteiperiode 
erfolgte 

Nun zeigt sich aber bei genauem Zusehen, daß dem breiten 
Giplel der Sommeisteiblichl eit von Zeit /u Zeit spitze Zachen aufge 
setzt sind die jeweilen 24 Stunden nach besonders starker Hitze ein 
setzten Diese Zacken veischwinden dann wieder für kuizere oder 
langeic Zeit wenn die Hitze nachlaßt und erscheinen wiedei wenn 
tags zuvoi die Hitze erneut angestiegen ist Die Krankheitsfälle, die 
diese spitzen der Mortalitatskurve aufgesetzten Zacken verursachen 
sind meist ganz akut und stürmisch verlaufend Man darf sie sicher 
lieh als Folge einer direkten Hitzcschadigung auf fassen Daiauf 
deutet schon der Umstand, daß man nicht selten an ganz heißen Tagen 
bei noch gesunden Säuglingen Temperaturen von 39 und 40 Grad 
gefunden hat, und daß die pei akuten Todesfälle oft Tempeiaturen 
von 41, 42, selbst 43 Grad aufweisen Ferner der Umstand, daß diese 
Kinder viel häufiger als beim gewöhnlichen Brechdurchfall allge 
meine Krampfe zeigen, daß Erbiechen und Duichfall oft fehlen End 
lieh daß auf kühle Bader manchmal üben aschend schnell die Wen 
düng zui Besserung emtntt eine Behandlung die schon vor 135 
Jahren Rubh m Amerika als erprobt empfahl Man hat diese Todes 
falle auch geradezu ils Hii?schlage bezeichnet und kann gegen diesu 
Auffassung keine stichhaltigen Grunde voibungen In Deutschland 
hat zueist der Dresdener Arzt Unwert voi 40 Jahren die sommer¬ 
lichen Biechduichfalle allgemein auf Blitzschlag bezogen Wegen 
dieser offenkundigen Uebertreibung haben seine richtigen und wich 
tigen Beobachtungen anfänglich nicht die verdiente Würdigung er 
fahren Jedenfalls steht heutzutage fest, daß die Sommer Sterblichkeit 
der Säuglinge nicht ausschließlich eine direkte Klimafolge ist, son 
dern daß noch andere Ursachen dabei beteiligt sind Wohl kaum bei 
einer andern Krankheit sind die verschiedenen mitwirkenden Fak 
toien so deutlich und so eingehend studiert wie hiei so daß sich kaum 
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ein besseies Beispiel findet, in dem sich khi /eigen labt wie neben 
den obligaten Khmaemflussen noch eine ganze Reihe von Hilisial 
toi en m Wirksamkeit tieten müssen, um die Kiankheit heivoi 7111 ufen 

Lassen Sie uns die wichtigsten ms Auge lassen 

In dei euopaischen Literat ui dei letzten Jahrzehnte besonders 
m Deutschland, wuide bis vor kuizem die Sommeihitze nui als m 
dnekte Ursache dei Sommeicholeia angesehen und diese luf Milch 
verdcrhms zuruckgcfuhit Diese Aultismng wu benschend g( 
woi den nach dem großen Aufschwung dei Baktenologie die /oigie 
daß bei hoher Außentemperatui die Kuhmilch rasch von vielen Mil 
honen Baktenen bevolkeit und zersetzt ward Diese Annihme wnd 
von vorneheiem durch das Verhalten dei Biu&tkmdei nihtgelegt die 
fast ganz oder doch überwiegend von dei Sommeistublichkcit 
verschont bleiben 

Es war m erster Lime Flügge der die protcohvti&chon Milchbaktcnen 
und von ihnen erzeugte Gift Produkte als Ursache dei Sommerdianhocn 
anklagte Andere beschuldigten wiederum die Strepl okokken die im Ivuh 
euter und m der Marktanteil zahlreich voihanden sind F he^t auch lu 
den Laien nahe die Ursache dei Sommeidiarilioen m dei Milchzeisetzun^ 
zu suchen Beobachtet doch jede Hausfrau wie die Milch in der Sommoi 
hitze oft sauer wird und gerinnt So fand man m einer guten Kuhmilch 
die bei 15 Grad C nach 15 Stunden 100000 Keime im cm’ enthielt bei 
37 Grad C nach die&ei Zeit 165 Millionen 

Nun waien aber alle Bemühungen umsonst die angenommenen 
Güte inchzuweisen und die im Tiervcisuch giltigc Milch ugil sich 
nach dem Kochen als ungiftig Zudem sehen wu, daß dm peptomsic 
renden Milchhaktenen duich die Entwicklung dei sann bildende 11 
Bakterien stark gehemmt und piaktisch wirkungslos gemacht wu 
den, so daß wn untci gewöhnlichen Verhältnissen m doi nicht stet 1 1 1 
sierten Milch nur mit den saurebildenden Bakterien der Kuhmilch und 
nur mit der Sauregerinnung m der Sommeihitze zu rechnen haben 
Die Siuiebildnex sind aber recht lnrinlos I 11 vielen Beziehungen 
wirken sie, bezw die von ihnen erzeugte Milchsäure noch günstig 
Gehen wn doch die Buttermilch cl h eine durch starke Milchsaute 
baktenenentwickluiig geionnene Kuhmilch, als nützliche Nahrung 
den magendarmkianken Säuglingen und den zartesten Fiuhgcboinnen 
mit Erfolg, ja sogai bei al utem Brcchdurchtül vorteilhaft als eiste 
Nahrung noch voi Frauenmilch ln Deutschland war man m dun 
großen Weltkriege gezwungen die Säuglinge oft mit einer schon 
sauer und geronnen erntreJfenden Mnktmrlch /u unthron Sto 
rungen waren daher nicht hesondcis Inutig und du Sonnncistcrblich 
keit klein 

Alle diese Tatsachen zeigen, daß dei eioqmni Inf dl uni 
der Marltmüch keine fühlende Rolle Zufällen kann Auen 
der Vorteil der sogenannten Kmdeimilch und der sterilisierten Milch 
zur Sauglmgsernahrung gegenüber der gewöhnlichen Mai kt milch lut 
sich als recht unbedeutend erwiesen Damit soll nicht bestritten wu 
den daß spontan zeisetzte Milch das AuCtietcn von Verdauungssto 
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jungen bei empfindlichen Säuglingen begünstigen kann Die Untei 
suchung der letzten 20 Jahre haben aber den Schwerpunkt der Ga 
rungsdiarrhoen nach einer andern Seite verlegt und haben gezeigt 
daß wichtiger als die exogene Infektion der Nahrung die endogene 
Infektion des Dünndarmes ist 

Man ist darum m der Pädiatrie fast allgemein davon abgekom 
men dei Zersetzung der Kuhmilch duich die Sommerhitze eine domi 
nieiende Bolle znzuerkennen und hat wieder mehr nach dem Einfluß 
anderer Faktoren geforscht und die Arbeiten älterer Autoren besser 
gewürdigt Mehr und mehr erkennen wir, daß diejenigen recht gehabt 
haben, die der Sommerhitze eine starke direkte Einwirkung auf das 
Kind zuschreiben Dabei hat sich herausgestellt, daß der Schwer 
punkt nicht m den Klimaveihaltnissen eines Landes an sich luht, 
sondern m der Wohnungstemperatin dem Wohnungshhma 4 ) wenn 
man so sagen darf, was Memert schon vor 40 Jahren ubeizeugend 
dargetan hat Erst seit große und enggebaute Städte entstanden sind 
mit dichter Industnebevolkeiung, hat die Sommersterblichkeit eine 
namhafte Entwicklung erlangt Die Säuglingssterblichkeit mi allge 
meinen war früher m den rasch wachsenden Großstädten staiker als 
auf dem offenen Lande Jetzt ist sie m vielen Städten dank den sani 
taren Emuchtungen und dei bessern Belehrung dei Bevölkerung 
kleiner geworden als auf dem Lande aber die hoheie Sommersteib 
lichkeit dei Flaschenkinder der Städte ist zum Teil noch geblieben 
Sie betufft m den Großstädten ausschließlich die dichtbewohnten 
Arbeitei viertel und \erschont die Yillenquartiere der wohlhabenden 
Bevolkeiung Die Kellerwohnungen sind wenigei heimgesucht als die 
obern Stockweike, die der Besonnung und Durchwärmung mehi ans 
gesetzt sind Die Wohnungstemperatur steigt langsamci als die 
Außentemperatui Sie kann aber hoheie Grade ei reichen so laß man 
m Dachwohnungen oft schon Temperaturen von 30 G ad gefunden 
hat, wo sich die Außentemperatur nur mehr um 20 Grad herum bc 
wegt hat Am meisten gefährdet sind Städte m denen die Nacht keine 
Abkühlung bringt So erklärt sich z B dei fiuheic hohe Sommei 
gipfel von Dusseldoif gegenüber dem fehlenden m München Ein 
Hauptvorteil der kleinen Städte und des offenen Landes ist es, daß 
die lockere Bauart die nahen Wiesen und W<aldei nachts emo Ab 
kuhlung bringen Die engen IIanseimassen dei großen Stidtc lassen 
dies nicht zu 

Die Gefahr wncl durch den Mangel der Ventilier barheit der 
Wohnungen gesteigert So hat man m Graz festgestellt daß von den 
durch Brechdurchfall hcimgesuchten Wohnungen nur 15 % durch 
luftbai waien Bei herrschendem Winde nehmen die Sommerdianhoen 
ab 

Ballard hat fui England (1887) ebenfalls den Einfluß der Wohnung 
überzeugend nachgewiesen Ei fand die Brechdurchfälle überwiegend m 

4 ) Sicher spielt starker Feuchtigkeitsgehalt der Iuft auch eine Bolle 
ohne daß man genaueres darüber weiß 
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Hausein mit behinderter Luftzirkulation so m kleinen Hausern die zwi 
schell großen emgeschlo^sen waren m Hofen oder engen Gassen ebenso m 
Straßen die im Sommer nicht von den vorherrschenden Winden bestrichen 
werden konnten odei deren Hinterfront dem Winde nicht zugänglich war 
Der Mangel der Ventilierbarkeit machte sich besonders geltend m Hausern 
die Bucken an Bucken gebaut waren Diese Verhältnisse erklären es daß 
m allen Städten gewisse Hauser und gewisse Wohnungen m den engen 
Arbeitervierteln vorzugsweise heimgesueht werden 

Aus heißen Landern kenne ich nui Mitteilungen aus Unter 
agypten ubei häufige Sommerdiarrhoen hngel Bey fuhrt diese Falle 
der einheimischen Bevölkerung, die bemerkenswerterweise Brustkm 
dei betreffen auf die heißen und schlechten Wohnungen zuiuck Es 
handelt sich um die Sudquai tiere von Kairo die direkt dei Sonne 
ausgesetzt sind, wogegen Port Said und Alexandnen die den Kord 
wind des Meeres haben, verhältnismäßig verschont sind 

Zu den heißen Wohnungen gesellt sich noch ein äußerst wichtiger 
Faktoi hinzu Es ist dies die warme Bekleidung die m den betei 
ligten Landern üblich ist Sicher sind die Säuglinge m unsem Kli 
maten wahrend eines großen Teils des Jahres warmeschutzbedurftig 
Unsere Wohnungen und Kleidungen sind wegen der kalten Jahres 
zeit allgemein auf Waimeschutz eingeiichtet Nun heirscht m vielen 
dei m Frage kommenden Lander abei die gedankenlose Sitte die 
Säuglinge auch im Sommei warm einzupacken zum Teil m sogen 
Steckbetten dazu noch mit Einlage von Gummistoffen umhullt So 
Ivinn es uns nicht wundern, daß Memert m Dresden an heißt n Som 
meitagen bei so eingepackten Säuglingen oft Temperaturen bis zu 
40 Grad C fand bei Kindein, die nach Aussage dei Eltern noch völlig 
gesund waren und zu diesei Zeit auch noch keine Stoiungen nach 
weisen ließen Diese Kleidungssitte oder besser gesagt Unsitte gibt 
uns eine gute Eiklarung, warum die Sommei Sterblichkeit vorherrscht 
m Landern mit kaltem Winter und heißem Sommer Hier wo Woh 
nung und Kleidung auf Warmesehutz beiechnet sind, kommen viele 
Mutter erst allmählich und spat m der heißen Jahreszeit dazu ihre 
Säuglinge leichtei zu kleiden So mochte ich es auch erklaien, daß 
ich früher m Basel m einzelnen Jahren auffällig häufig im Mai 
schwere Brechdurchfälle sah, wenn sich nämlich am Schlüsse des 
Winters rasch und unvermittelt starke Hitze einstellte, wogegen der 
heiße Sommei weniger akute schwere Schädigungen nachbrachte Daß 
im Hochgebirge keine erhöhte Sommersterblichkeit besteht und auch 
nie bestanden hat, trotz dei warmen Sauglmgsldeidung erklärt sich 
ohne weiteres 

Nahe im Zusammenhang mit der verständnislosen wannen Be 
kleidung der Säuglinge im Sommer stehen sonstige Pfleqemanqd 
die wiederum am stärksten die Proletanerfamilien betreffen Voi 
zugsweise solche, deren Frauen tagsüber auswärts auf Arbeit gehen 
Deren Kinder, che schon m dei kühlen Jahreszeit vermehite Sto 
rungen allei Art erwerben und eine eihohte Sterblichkeit auf weisen 
sind im Sommei besonders gefährdet und erleiden wegen mangelnder 

442 



Pliege und Reinlichkeit manche Infektion, z B Furunkulose und 
Entzündungen der Harnwege, die sich bis zu allgemeiner Sepsis ent 
wickeln können 

Noch andere soziale Momente gelangen zur Auswirkung Die 
Sommersterbhehkeit m Europa war am stärksten m den letzten De 
zennien des vorigen Jahrhunderts, zur Zeit des laschesten Wachs 
tums dei Großstädte, verbunden mit der uberhandnehmenden Indu 
stnahsierung und der Abnahme des Stillens Zugleich m einer Zeit, 
wo die Fiuchtbarkeit dei Bevölkerung noch groß wai Seit dem An 
fange dieses Jahrhunderts, lange vor dem großen Kriege hat die 
willkürliche Beschränkung der Geburtenzahl eine bedeutende Verbrei 
tung erlangt und hat sich m ungeahntem Maße gesteigert Damit hat 
auch die Sommersterblichkeit keinen wesentlichen Grad mehr erreicht 
Ich selbst habe m den Städten meiner Tätigkeit, Basel (1891—1906), 
Heidelberg und Zürich nur m Basel m einzelnen Jahren noch eine 
deutliche Sommersterblichkeit eilebt Nach 1911 haben die Schweizei 
Städte auch viele andere Städte m Deutschland und im übrigen Eu 
ropa keinen Sommergipfel mehl aufzuweisen 5 ) Es kann dies nicht 
duich die geringem Sommertcmpei atuien erklaxt werden In frühem 
Zeiten am Ende des vorigen Jahrhunderts, hatte Berlin an heißen 
Tagen oft noch eine Säuglingssterblichkeit von 100 und mehr so 
1889 an einem Tage 141 Todesfälle 1911 m dem ungemein heißen 
Sommer betiug das Maximum an einem Tage 60 Die Geburtenzahl 
m Berlin sank von den 70ei Jahren des letzten Jalnhunderts bis vor 
dem gioßen Kriege von 41,4% 0 auf 20,6 °/oo, die Sauglmgssterblich 
1 eit im gleichen Zeitraum von 32% auC 14 5% 

Die im allgemeinen wie im Sommer stark sinkende Sxuglmgs 
Sterblichkeit darf man weniger auf die Fortschritte der öffentlichen 
Hygiene zuiuckfuhien als auf die vermmdeite Geburtenzahl Wlenn 
eine Muttei nur 1—2 Kinder zu besorgen hat so kann sie ihnen weit 
mehi Aufmerksamkeit und Pflege zuwenden, als wenn sie -jedes Jahi 
ein Neugeborenes m der Wiege hegen hat Dabei wollen wir die gun 
stigen Folgen der vermehiten Sauglmgsfursorge keineswegs unter 
schätzen Charlottcnburg hatte im heißen Sommei 1911 keine ver 
mehrte Sommer Sterblichkeit, wenn auch vermehrte S ommer diairhoen 
auftraten Kieme Geburtenzahl im allgemeinen bessere Wohnungs 
vothaltnisse und besondcis che stark ausgebaute Säuglings fursorge 
erklaien das erfieuliche Ergebnis 

Noch ist ein weiterer Punkt m dei Pathogenese der Sommer 
cholera zu ei wahnen G euer sich hat gezeigt, daß Säuglinge im Wickel¬ 
kissen im allgemeinen nach 2 Stunden bei einer Zimmertemperatur 
von durchschnittlich 24 Grad C anfangen, erhöhte Temperaturen 
zu zeigen Säuglinge che nicht emgepackt im Warmezimmer lagen, 

) In Berlin fiel nach Kalendei Vierteljahren gerechnet der Höhepunkt 
dei Säuglingssterblichkeit 1900—1912 noch stets ms 3 Kalendeivie teljahr 
1914—1922 nur noch 2mal mmlich m den heißen Sommern 1914 und 1917 
(ViertcljahisheLicht des Statist Amtes clci Stadt Berlin 1923) 
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eist Lei emei lempeiatui von 28—30 Gi id Rielschel gibt au dib 
emahrungsgestoite Säuglinge Lei hohei Zmimcrteinpeiatui leichtei 
als gesunde mit erhöhter Koipeitempeiatui leagieien Worauf dies 
beiuht ist schwei zu sagen Da sieh nicht immer Daimstoiungen 
einstellen darf man die eihohte Temperatui nicht ohne weiteres aui 
Gaiungen im Mngendaimkanal zmuckfuhien Die Hitze schädigt den 
Allgememzustand und damit die Immunität des Lindes offenbar 
mch die Warnieiegulation (übrigens stellt sieh bei den Stoi ungen 
durch die Sommerhitze nicht immei eihohte Koipeitempeiatui em 
(Rietschel) Aehnliches erlebt man ja auch bei empfindlichen Fi 
wachsenen Bei hohei Außentemperatui wnd die peptische Kraft und 
das Labvermogen des Sauglingsmagens geschädigt, die Salzsauicpio 
duktion vermindert Dadurch wird die endogene Infektion des 
Dünndarmes begünstigt Um so eher als viele Mutter den Durst lhiei 
Säuglinge im Sommer verl ennen und dem gieng saugenden Kinde 
statt Wasser oder Thee veimehrte Nahrung /ufuhien So kmn lieber 
hitzung des Flaschenkindes auch bei unverdorbenei Milch zu Dianhoe 
und Brechdurchfall fuhren 

Ucberblicken wir die Eigebmsse da Forschungen ubei die Ui 
Sachen der Sommersteiblichl eit insgesamt so muß man diese ohne 
Zveifel zu den Khmakrankheiten rechnen 4 .her nur unter gan* ex¬ 
tremen Ihtzeverhaltnissen wie sie am ehesten in den Vereinigen 
Staaten vorhommen darf man in der Ihtze allem die Ursache er¬ 
blichen In der überwiegenden Mehrzahl der Falle besteht (in qanzn 
Komplex von Ursachen Es wnken mit die Veihnltmsse des modernen 
Kulturlebens, vor allem Wohnung Kleidung, künstliche Ei nahmng 
und Pflege Bei Ausschaltung diesei mannigfachen (schädigenden 
Faktoien lxßt sich die Sommeisteiblichkeit veimeiden 

Gestatten Sie mn nun noch die Beziehungen emei andern Km 
derkrankheit zum Klima zu streifen die dazu besonders u ilockond 
erscheint Es ist dies die Rachitis also sozusagen eine spezifische 
Kinderkrankheit Ihi Wesen ist noch unbekannt Es handelt sich um 
eine Stoffwechselstoiung, cue durch verschiedene außexe Schadi 
gungen unseres Kulturlebens (unnchtige Ernihrung, schlechte Woh 
nung, Mangel an Licht) mit evpciimenteller Sicherheit zur Entwick 
lung gelangt Die Kenntnisse ubei die gcogiaphische Veibieitung 
sind noch duiltig und widerspiechend soviel ist aber sichei daß in 
allen Kultuilindern sie ungeheuer verbleitet ist bei den wilden Yol 
kern und m den sonnenieichen Tiopen zurucktutt oder fehlt TTebei 
die Yeihaltmsse im einzelnen sind wn noch mangelhaft unten ichtct 
Es besteht fui das subjektive TTiteil ein gioßer Spielraum ]o nath 
dem man die zahllosen leichten Falle beiucksichtigt oder übersieht 
Eis besteht z B auch keine Einigkeit untei den deutschen Kinder 
arzten ob die Kachitis im großen Weltknege zugenommen hat odci 
nicht 

Vol langen Jahien habe ich mich bemüht, einen pcisonlichcn 
Einblick n die geographische Verbreitung dei Bachitis zu gewm 
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neu 1 ) Veranlassung dazu wai die Angabe des Davoser Aiztes Vol 
Land der die Rachitis als m Davos unbekannt erklärte (1885) Ich 
habe bei den Schweizei Aerzten eine Sammelfoisehung unternommen 
und habe persönliche Untersuchungen dei Kleinkinder auf Rachitis 
bei der armen Bevölkerung m Davos und m den Ortschaften des 
Obeiengadms gemacht Damals habe ich gefunden und spater an an 
dem Olten bestitigt diß auch m den hochstgelegenen Doriern un 
serei Alpen Rachitis voi kommt alleidmgs entschieden seltenei und 
besonders m schwicheim Grade als im Tieflande Bei den m Davos 
(1600 m) geborenen Kindern waren hauptsächlich die Familien der 
eingewanderten Ilandweikei behaftet Wichtig schienen mir dabei 
deren schlechte und ungünstige Wohnungen gewesen zu sein Eine 
Einschleppung aus dem Tiefland die man vermutete etwa auf m 
fektiosei Basis, mochte ich ausschließen da auch Familien beteiligt 
waren die so lange man wußte, die Gegend bewohnten, -jedenfalls 
seit einigen Generationen Auch die höchsten Lagen sind nicht ver 
schont So tiai ich selbst auf dem Albulahospiz (2315 m) ein rachi 
trsches Kind, das den einheimischen Wirtsleuten geholte, doit oben 
geboren war und immei dort gelebt hatte Allerdings wai das 3]ahnge 
Kind m *jenci lauhen Gegend nur wenig ms Fieie gekommen 

Die Aer/tc des Hochgebirges bestätigten durchwegs meine Beob 
ichtungen daß dort die Rachitis nur selten und nur m schwacher 
Form vor kommt So leinen die Kinder dieser Gegenden duichschnitt 
lieh iiuh frei gehen In Pontresma (1800 m) versicherte mir clre 
Frau eines Beigluhrers daß von ihren 10 Kindern 4 mit 0 Monaten 
frei laufen konnten Nach den Aufzeichnungen von Neammn 7 ) 
gehen die Kinder m Arosa (1850 m) durchschnittlich mit 13 Mo 
inten frei ln gleichem Sinne spneht (he Seltenheit oder das Fehlen 
des Spamus (jloftidis der 1 lernen Kinder im Hochgebirge nach über 
(mstnnraenden Angaben der Aciztc m Da\os, Arosa und Engadin 
Was die Verbreitung dei Rachitis m andern Landern und bei 
andern Völkern inbelangt, so seien hiei nur die Ntgei und die Ila- 
Inncr bcrucl srehügt Nach Beuchten \reler Autoren ich veriuge 
auch ubei persönliche \on Missionsarzten sind die Neger m Afrika 
die noch unter ihren intuiliehen Bedingungen leben frei von Rach 
it ls Dagegen sind die Negerkmder m Nordamerika selbst m den 
Sudst taten schv erbehaftet ungleich schwerei als die weißen Krndei 
■jener Lander In Afrika leben die Neger fast ganz im Freien und das 
gritze Jahr hindurch an der Sonne m Amerika m schmutzigen 
dunkeln und engen Wohnungen In Zürich auch in andern Streiten 
Zentraleuropas sieht man die schweren Falle \on Rachitis überwiegend 
bei Italiener hindern Auch hier muß man die engen überfüllten Wob 
nungen anschuldrgen und die Furcht der Italiener ihre Kinder m 
unsern Klimaten bei nrcht ganz gutem Wetter hmauszubrmgen 

ö ) 7ur geogr Verbreitung und Aetiologie der Rachitis (Festschrift 
f ITagenbach Burckhardt Vorla^ Sallmann Pasel u Leipzig 1897) 

7) D m W 1909 Nr 49 
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Man darf es wohl als Tatsache bezeichnen, daß die Bachitis m 
sonnigen waimen Klimaten, sofern das Wohnnngsldima keine große 
Bolle spielt, nicht zur Entwicklung gelangt Im Hochgebnge wirken 
die intensive Sonnenbestrahlung und gewiß auch dei veimmdeite 
Sauerstoffpartialdruck günstig und sind sogar imstande, die schad 
liehe Wirkung des lange dauernden Aufenthaltes m den durchaus 
nicht idealen Wohnungen aufzuheben oder doch zu mildern Vermut 
lieh besteht dabei eine Keizwirkung des Höhenklimas auf Blut und 
Knochenmaik im Sinne der Bachitisverhutung, wie auch Bachitis im 
Höhenklima gut heilt Eine Bestätigung der ausgezeichneten Wirkung 
der Sonnenbestrahlung an sich gibt der sichtliche Erfolg systema 
tischer Sonnenbäder bei dieser Krankheit im Tieflande, sodann der 
Quarzlampe, deren ultraviolette Strahlen eine überraschend schnelle 
Heilung erzielen Die Stoffwechselversuche bei Kindern und die E\ 
pemnente an Tieien haben dies m den letzten Jahren vielt ich ei 
härtet wie wir es auch aus den Arbeiten von Prof Sonne gehört 
haben 

Es liegt nahe da a Hochgebirge zur Behandlung der Bachitis zu 
empfehlen Im allgemeinen erübrigt sich dies Die Bachitis ist m 
ihren schweren Formen nui bei dei armen Bevölkerung zu finden und 
ist so verbreitet, daß die Mittel zu so zahlreichen Hohgebirgskuren 
nicht aufzubringen waren Sodann besitzen wir im Tiefland sichere 
Mittel zui Heilung Aufenthalt m guter Luft, im Freien und m der 
Sonne, richtige Ernährung Es wild noch vielfach nicht genügend 
beachtet, daß übermäßige Milchnahrung und Mangel an Gemüse und 
Obst eine der wichtigsten Ui Sachen abgeben Treffliche Mittel sind 
Lebertran und Quaizlampe Es ist bemerkenswert daß m Zürich 
unter dem Einfluß der gebesserten hygienischen Verhiltmsse schwere 
Falle selten geworden sind, so daß wir oft Muhe haben, geeignete 
Patienten für die zurchensche Heilstätte m Aegen zu finden, die voi 
50 Jahren speziell fui Bachitische gegründet wuide Gerade diese 
Anstalt bietet nachdrücklich den Beweis, daß viel Genuß von freier 
Luft und Sonne, noch unterstützt von einer hohem Lage (750 m) 
die Bachitis sehr wirksam bekämpft Die guten Erfolge dieser An 
stalt beweisen um so mehr den Nutzen der Freiluft und Sonnen 
behandlung m höherer Lage als solche dort auch schon früher bei 
starker Milchuberfutterung erzielt wurden, bei Milchmengen (1—2 
Liter im Tag), die zum Beispiel m Zürich die Heilung ganz hintan 
gehalten hatten 

Da wir hier das therapeutische Gebiet betreten haben, so eilauben 
Sie mir noch zum Schluß einige ganz kurze praktische Bemerkungen 
über die Anwendung hhmahscher Kuren bei Kindern Der Ort 
unserer Tagung mag es erklären, wenn ich m erster Linie das Hoch 
gebirge ms Auge fasse 8 ) 

s ) Ausführlich habe ich die Einwirkung dos Höhenklimas behandelt m 
der Schweiz Med Wschr 1921 Nr 19 
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Die heivonagenden Ei folge des Hochgebiigsklimas bei Tube) 

J ulübe 'jeder Alt sind so unbestritten, daß es genügt sie zu erwähnen 
Die Arbeiten von Bernhard und RolUer geben einen eindrucksvollen 
Beweis fui die ausgezeichneten Erfolge bei der Tubeikulose der 
Knochen und Gelenke der Bronchialdrusen und der Skrofulöse 

Ti efflieh sind die Erfolge bei allgemeiner schwacher Eonsh 
hition bei schlaffen Kindern mit asthenischem Habitus schlecht 
entwickeltem Thoiax, bei verzogertei Rekonvaleszenz nach den vei 
schiedensten Krankheiten 

Eerner ist zu nennen die exsudative Diathese m ihren mannig¬ 
fachen Aeußeiungen vor allem bei pastosem Habitus auch bei vielen 
Ekzemen, bei Neigung zu Katarrhen Unubei troffen sind die Erfolge 
des Hochgebirges bei 4 sthma 

Die Neuropathie m ihren mannigfachen Formen erfahrt oft 
Besserung oder Heilung 

Ein besonders dankbares Gebiet sind die verschiedenen Formen 
dei sekundären Anämien leicht erklärlich durch die günstigen Be 
dmgungen der veibes erten und beschleunigten Blutregeneration im 
Höhenklima 

Sonst sind im einzelnen die Kurei folge nicht leicht klar zu 
legen Die verschiedenen m Frage kommenden Faktoren sind auf 
dieser Tagung schon so einläßlich behandelt worden, daß ich nicht 
darauf einzugehen brauche Abei ebenso oder fast ebenso wichtig als 
das Klima sind andere, nicht spezißsche Faktoren das Aussetzen der 
Schule, der Milieuwechsel, die Trennung von ängstlichen oder aui 
geregten Eltern, die neuen und anregenden seelischen Eindrücke, eine 
richtige! e Ernährung usf 

Die Akklimaüsation der Kinder stoßt bei ihrer elastischen, reak 
tionsfahigen Natui auf keine Schwierigkeiten Im Gegensatz zum 
Erwachsenen sind Akklimatisationsbeschwei den ozusngen unbekannt 
So erubigt sich auch bei der Keise ms Hochgebirge eine Zwischen 
Station, die nach meinen Beobachtungen auch bei vielen Erwachsenen 
nur psychisch bedingt ist, nämlich bei solchen, die an ihre Not 
wendigkeit glauben Das Hochgebirge stellt allerdings ein Beizkhma 
dar, das noch Reserven und Reaktionsfähigkeit verlangt, so daß man 
ganz elende und schwer anämische Kinder nicht hinbringen soll 
Aber selbst ganz -junge gesunde Säuglinge und sehr schwächliche 
altere Kinder erleiden duich die Transferierung keinen Nachteil 
Allerdings müssen sie m der ersten Zeit ganz ruhig gehalten werden 

Immer ist zu entscheiden, wo und wie lange Schonung notig ist 
und wo und wann Uebung Platz greifen darf Eis ist dies überhaupt 
eine der schwierigsten und wichtigsten Fragen der Therapie Es ist 
stets zu bedenken daß das Höhenklima schon m der Ruhe ein 
Uebungsklima dar stellt Immerhin wird bei vielen Ilochgebirgs- 
kuren nach meiner Ansicht bei Kindern oft zu lang im Stadium der 
Schonung beharrt Am ehesten erlebte ich ungünstige Erfolge bei 
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sein reizbarem Nervensystem Solche Kmdei werden oft aufgelegt 
schlaflos, schlechter Laune und lassen die vermehrte E-ßlnst \cimissen 
die sich bei normalen im Beginn des Hochgebngsaufenthaltcs ein 
stellt Diese Kinder ei tragen oft gai keine Sonnenbade! die ja 
sonst eines der besten und kräftigsten Heilmittel dar stellen Es 
handelt sich vielfach um Konstitutionen, die auch schon zu H luse 
Beizmittel zum Beispiel kalte Waschungen, schlecht ei tragen haben 

IT iHierhincn wirken im allgemeinen bessei als Sommer! mni 
Es ist dies leicht verständlich, da die Kinder dabei meist einem 
nebligen und nassen Tiefenhlima entzogen weiden wo der Sornmei 
relativ gut ist, und m Sonne und Schnee den am egenden und 
stärkenden Wintersport betreiben können 

Mit Ausnahme von Asthma und Tuberkulose genügen oft schon 
1 —2 Monate, um gute Erfolge zu erzielen Nach meinen Beobach 
tungen wirken mehrmalige jährlich wiederholte Kui auf enthalte von 
einigen Wochen odei Monaten m vielen Fallen bessei als wenn die 
gleiche Zeit ohne Zwischenpause oben zugebiacht wnd D( i Or 
ganismus empfangt bei jedem neuen Aufenthalt wieder einen Irischen 
Impuls 

Nun machen wn abei die Erfahrung daß bei den meisten Zu 
standen und Krankheiten Tuberkulose und Asthma ausgenommen, 
ähnliche oder gleich gute Erfolge wie im Hochgebirge ei zielt weiden 
im Mittelgebirge oder an der See selbst m günstigen waldieichen 
Gegenden des Tieflandes Wn Aerzte dei Städte sind am besten m 
dei Lage, hier em Urteil abgeben zu duxfen, bessei als die Aerzte dei 
Kurorte welche die häuslichen Verhältnisse nicht kennen und keine 
Vieigleiche ziehen können mit den Eifolgen an andern Oitcn Fs 
geben also nicht spezifische Faktoren der einzelnen Kurorte 
ausschließlich den Ausschlag sondern auch solche, die den be 
treffenden Oiten gemeinsam zukommen Ohne weiteres crklnlicix 
sind natürlich die guten Erfolge eines beliebigen Kurortes bei Km 
dern, deren Wohnung und ErnahrungsVerhältnisse zu Hause in mgel 
haft waien So sehen wir schon hervorragende Wnkungen in den 
einfachen Ferienheimen und Wald erhöhen gssiatten Tch sih solche 
auch m einem Kinderheim an der Penphene von Basel das Kinder 
aus den schlechten Wohnungen dei engen Altstadt au Umhin 

Eine hervorragende Bedeutung kommt der Ernalnunq zu die 
heim Kinde häufiger fehlerhaft ist als bei Erwachsenen und in den 
Folgen schwerwiegender So sehen wir selbst im Hochgebirge bei un 
richtiger Ernährung schwere Anämien sich entwickeln Vol einigen 
Jahien wurde em 3jahriges elendes Knablem von wohlhabenden 
Bauern ans einem hochgelegenen Doif Graubundens (1400 m) m 
unseie Klinik gebracht Es war seit 2 Jahren so schwach gcwoiden 
daß es nicht mehr sitzen konnte Seme Nahrung hatte größtenteils 
aus Milch und Brot bestanden Dei leichenblasse Knabe hatte noen 
2 3 Millionen rote Blutkorpeichen und 18% Hämoglobin Bei vol 
ligem Ausschluß der Milch und bei gemischt ei Kost untu Zugabe 
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von Eisen erfolgte m Zmich m 4 Monaten eine glanzende Heilung 
mit 75% Hämoglobin und 6 8 Millionen loten Blutkörperchen 

Die unvermeidlich neben den Klimaanderungen erfolgenden son 
stigen Aenderungen erklären es, daß wn zwai duich die ausgezeich 
net en Arbeiten unserer Klima forscher über die einzelnen Klirnate m 
vielen Punkten schon gut onentieit sind, gerade über das Hoch 
gebirge, daß wir abei noch weit davon entfernt sind die Einwirkung 
dei einzelnen Klirnate auf den kranken Menschen und auch auf das 
kianke Kind genau zu kennen und scharfe Indikationen auf stellen 
zu können Iiochqebirqs- und Seeklima stellen beide Reul hmate dir 
So ist es hegieiflieh daß ihre Indikationen zum Teil uberem&timmen 
Eines scheint mir sicher zu sein, daß bei Tuberkulose auch bei solcher 
dei Drusen und Knochen und bei Asthma dem Hochgebirge die 
besten Ei folge zuzuspiechen sind, daß dagegen bei Neigung zu 
Katanhen der obein Luftwege das Seeklima bessei wirkt 

Kuien im Hochgebuge und am Meei weiden immer nui einem 
kleinen Teil dei Menschen zugänglich sein Es stehen uns aber noch 
die klimatischen Hilfsmittel des Mittelgebirges und Tieflandes zui 
Verfügung die lange nicht m genügendem Maße lusgenutzt sind 
und uif welche doch du meisten Menschen beschrankt bleiben Luft 
und Sonne und ich mochte hinzufugen das Waswi m der richtigen 
Anwendung m und außerhalb des Hauses am Wohnoit sind m ihier 
Wuchtig] eit noch zu wenig gewürdigt und doch gluckhchei Weise 
I xst ubenll m genügender Menge vorhanden oder zu beschaffen um 
günstige Lehensbedingungen für Gesunde und selbst Kranke zu er 
zielen Noch fehlen aber vielt ach Verstmdms und Mittel um sie der 
Allgemeinheit m vollem Maße nutzbar zu machen Lassen sie uns 
Acr/to dann mitulxitcn überall auch m den Stidten der Gesund 
heit und Ki ift spendenden leinen Luft und Sonne Geltung und An 
Wendung zu vcTSclnflcn Die großen Vorzüge des Hochgebirges und 
des Mutes bleiben immer noch bestehen Wn anerkennen sie freudig 
und ei rnkbui ! 


29 
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(Aus den Ai beiten des csl Stmtsmstitutes tm Kindertuberkulose m 
Dolm Smokovec m dei hohen Tatn Srobur Institut) 

Der Einfluß des Höhenklimas auf das Wachstum 

der Kinder 1 ) 

Von Dr Josef Mi &os 


Diese Ai beit wai uispiunglich m klemenn Maßstab beabsichtigt 
zur Feststellung dei Vollzüge des m der tschechoslowakischen Repu 
blik einzig dastehenden Höhenklimas dei Hohen Tatra im Vergleich 
zu den übrigen klimatischen Bezirken, besonders dem Klima der Nie 
deiungen und niedrigem Bergzuge, welche m dei Republik voilurr 
sehen Die befriedigenden anfänglichen Ergebnisse ubei den Fmtluß 
der einzelnen klimatischen Elemente führten zu einer detaillieiten 
Analyse m dieser Richtung Die Analyse fühlte zur brkenntms des 
Prinzips vom Eimfluß dei klimatischen Elemente, und zwar so, daß 
diese Pimzipien bis zur Grenze gesetzmäßiger Zusammenh i nge 
ieichen und derart retiospektiv vieles auch m den lokalen Schal tie 
rungen des Klimas aulhellen was sonst unbekannt geblieben wäre 

Auflallend m den Statistiken des Siobar’schen Instituts war die 
Erscheinung, daß die wöchentlichen Betrage dei durchschnittlichen 
Gewichtszunahme der Patienten kemesw egs einen idealen, gleich 
mäßigen Verlauf, sondern erhebliche Schwankungen aufwiesen 

Da die graphische Darstellung zahlreiche auffallende Zusam 
menhange mit den atmosphai ischen und klimatischen Elementen 
zeigte wurde eine detaillierte Bearbeitung m einer Richtung du ich 
geführt die den Einfluß des Höhenklimas der Tatra genauer 1 lai 
legen sollte Zu diesem Zweck wurden die Reihen der wöchentlichen 
mittlern Gewichte so berechnet daß für jede Woche im Tahr der 
mittlere Betrag der Gewichtszunahme (e\ entuell abnahme) pro Kopf 
festgestellt wurde 

Nach dem Mustei des Sanatoriums des Trudeau wurden fei nei 
die wöchentlichen Prozentzahlen dei Zunahme dei Abnahme und die 
Prozente der unveränderten Gewichte berechnet, die statistisch viel 


i) Unter Wachstum wird m dieser Arbeit grundsatzhch Gewichts 
Zunahme verstanden 
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Interesse bieten Fui die 'wissenschaftliche Behandlung m klimatolo 
gischei Richtung war jedoch diese Methode nicht so durchsichtig wie 
die Methode dei mittlern Zunahme gleich der Intensität des Wachs 
tums 1 ) 

Da die Betrage der koiperlichen Gewichtszunahme für kürzere 
Perioden als eine Woche nur sehr schwierig und auf Rosten der Ge¬ 
nauigkeit dei Ergebnisse sichergestellt werden können wurden die 
Reihen dei meteorologischen Elemente so angeordnet und durchge 
lechnet, daß sie homogen korrelative Reihen zu den Betragen bilden 
welche die Gewichtschwankungen angeben Diese Anordnung für die 
Korrelation erwies sieh als fruchtbringend und bi achte bemeikens 
weite Ergebnisse (Als Jahreszeiten wurden verwendet Fui den 
Frühling der Apnl bis Juni, für den Sommer dei Juli bis Septem 
her als Herbst der Oktobei bis De/embei als Winter dei Januar bis 
Marz, somit ganze Monate und nicht Zeitiaume welche mit dem 21 
odei 23 Monatst ig endeten ) 

Die klimatologischen Elemente wuiden m jener Reihenfolge 
\ 01 genommen die lhiei deutlichen und klaien Wurksamkeit auf das 
Wachstum entspricht Hinsichtlich der Wirksamkeit ordnen sich als 
nahezu gleichbedeutend die Feuchtigkeit, die Temperatur und dei 
Sonnenschein feiner m absteigender Reihenfolge die Elemente, wie 
sie weiter angeführt sind, mit Ausnahme des Einflusses der atmo- 
sph tuschen Zirkulation, welche gleich nach den erst angeführten Elc 
menten hatte kommen sollen, jedoch ius methodischen Gründen 
wetia nach rückwärts verlegt wurde 

(Fu: den Sonnenschein und die Sonnenstrahlung waren noch de 
taillieiteie Daten notwendig gewesen, und zwai nicht nur über die Ge 
samlstrahlung sondern auch die Teilstiahlung für die einzelnen Teile 
des Spektrums, doch standen diese für den angeführten Zeitraum 
leidei überhaupt nicht zui Yeifugung 2 ) Es kamen sonst nur die An 
gaben des Camphell Stokes ’sehen Heliographen und Bewolkungsbeob 
Achtungen zur Veiwmndung ) 

Beim Yei gleich dei Korrelationsreihen ergab sich stets nur das 
Hebet wiegen eines klimatischen Elementes ubei die andern ohne daß 
sich ihre Wirkungen streng voneinander trennen lassen Stets sind 
m einem bestimmten Zusammenspiel alle meteorologischen Elemente 
harmonisch wirksam Es wirkt somit nicht nur die atmosphärische 
Temperatur ohne Sonnenschein und ohne Einfluß der Feuchtigkeit 
Aebnlich ist eng und harmonisch die Windstärke mit der Yer 
dunstung, dei Feuchtigkeit der Tempeiatur usw verknüpft 

Die Analyse wuide dadurch ermöglicht daß es m den Reihen 
und Deduktionen den un/elnen Elementen freigestcllt wurde, über 
die ubngen m ihier Wnksamkeit auf die Intensität des Wachstums 
/u uberwiegen, und eist dann wurde sukzessive synthetisch beobaeh 

) Eist für das Jahi 1924 und 1925 werden Angaben über die Gesamt 
stiahlung nach einem Voloschm Aktinometer zui Verfügung stehen 


451 



tet, wie clic Gesamthirmonie der Elemente aul das atmosphärische 
Wechselspiel (Zyklonen Antizyklonen Wanne und Kältewellen) ein 
wirkt und schließlich dei gesamte relativ hainionische E'inlluß dei 
klimatischen Jahi esschwankung 

Dei Einfluß dei klimatischen Elemente mi das Wachstum da 
Km dei — hier sind das die Patientenzoglmge m der Hohen Titia 
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Abbildung 1 

Einfluß dei 1 limaüschen Elemente auf das Wachstum dei Pxticntui 
Zöglinge im Srobai Institut Iloho Taüa 900 m Tschechoslowakei 

— kann aut Giund genauer Analysen (19,000 Falle) sehr piazisc de 
hniert werden (Abbildung Nr 1) Das Prinzip des Zusammenhanges 
ist an di eifaches, lespektive mit Rücksicht auf seinen Charakter nur 
zweifaches 

1 Eine Abhängigkeit bei welcher Einfluß und Wnkung der atmo 
sphanschen Elemente proportional zu den steigenden odei sinkenden 
Werten dei klimatischen Elemente zunc Innen Ins zu einem bestimmten 
Grenzwert gleich dem Optimum auf welches cm Puckgang (eine 
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Abnahme) des günstigen Einflusses ti folgt, tiotz proportional weiter 
steigender odei sinkender Werte der Elemente 

Yor dem Optimum kann man von einem gewissermaßen posi 
tiven nach dem Optimum von einem negativen Einfluß reden Hier 
her gehören die Elemente Feuchtigkeit Lufttempeiatur, Sonnen 
schein und Bewölkung Veidunstung, desgleichen Schwankung der 
Lufttemperatm und der Luftfeuchtigkeit 
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Abbildung 2 Abbildung 3 

Lullte mpci atui und Wsolistum Di© Tagcssohwankung dor Lufttom 
doi Zinder m der Hohen Tatra poiatui und Wachstum der Zindei 

in doi Hohen Tatra 

2 Gleichiorniigei Zusiuuiienhmg mnerhilb dei Gienzen det 
ginzen klimatischen Schwankung des behelfenden Elementes J( 
weiter die Weite doi ilmosphnischen Elemente anstcigen, um so 
mehr steigt, lespektm sinkt lhi Einfluß und umgekehit 

a) Niederschlage, Regentage (umgekehrt Tiockentige), wo die 
Reaktion des Wachstums aul eine geringere Niederschlagsmenge und 
Anzahl von Niedeischlagstagen relativ groß ist indem das Wachstum 
lasch abniniint worauf bei wcitei steigendem Betiag des betieffenden 
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Elementes die Eeaktion allmählich abnimmt, die Intensität des 
Wachstums also im langsamem Tempo voi sich geht 

b) Intensität der atmosphärischen Strömung -je großer diese ist, 
um so proportional ungünstiger ist der Einfluß auf die Intensität des 
Wachstums, je schwacher, um so günstiger 
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Abbildung 4 
Kelative Feuchtigkeit 
u Wachstum der Kinder 
m der Hohen Tatra 


Abbildung 5 
Absolute Feuchtigkeit 
und Wachstum der Kinder m der 
Hohen Tatra 


Die Wirkung der einzelnen Elemente ist um Detail folgende 
Einfluß der Lufttemperatui (Abbildung Ni 2) Je hohci diese 
ist, um so großer ist die Intensität des Wachstums von den tiefsten 
Werten unter Null die im Klima der Hohen Tatra ubeihaupt e\i 
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stieicn bis zu optimalen Gienz werten Die optimale Temperatur für 
das Wachstum der Kindei schwankt zwischen 25 0 C im Frühjahr 
und 15 0 C im Sommer, von welchem Waimegrad an ein gegenteilige! 
Elmiluß emtutt Der mittleie optimale Gienzweit für den unbeklei 
deten menschlichen Körper ist die Lufttempeiatui 10 0 C , gleich der 
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Abbildung 6 Abbildung 7 

battigungsdefizit und Wachstum Tagesschwankung der 

der Kinder m der Hohen Tatra relativen Feuchtigkeit und 

Wachstum der Kinder m 
der Hohen Tatra 


1 1 uhlmgstemperatur Was die Schwankung (Abbildung Kr 3) dei 
Lufttemperatur anbelangt, so ist im Herbst am günstigsten die 
Schwankung von 3 0 C, im Winter und Frühling von 11 0 C im 
Sommer von 13 0 C Größere Werte der Tagesschwankung bedeuten 
einen ungünstigem klimatischen Einfluß durch Stimulation germ 
gere Schwankungswerte gleichfalls einen ungünstigem Einfluß durch 

Temperierung . T 

Feuchtigkeit a) Kelative Feuchtigkeit (Abbildung Ni 4) Je 
geimgei die relative Feuchtigl eit um so gunstigei der 1 limalische 
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Einfluß auf die Wachstnmsmtensitat Im Frühjahr tutt hiei eine 
Ausnahme ein indem die medugsten Feuchtigkeitswerte ein Pes 
simum fui das Wachstum darstcllen Im Frühling herrscht also em 
negatrvei Feuchtigkeitseinfluß auf das Wachstum vor so daß hiei 
bei gioßeier relativei Feuchtigkeit die Wachstumsmtensitat zunimmt 
b) Absolute Feuchtigkeit (Abbildung Nr 5) Te großer diese ist 
desto intensiver das Wachstum (mit Ausnahme des Frun 
jahis) bis zum Betrag von 8 — 9 mm Hg Dampfdruck, der so 
mit als Schwulegienze im Gebiet der Hohen Tatra aufgefaßt weiden 
kann c) Sattigungsdefizit (Abbildung Nr 6) Je gioßer dasselbe, 
um so gunstigei dei Wachstumseinfluß bis zum Betrag von 2 mm, wo 
da D Optimum liegt, von da an gegensinnige Wirkung d) Schwan 





Abbildung 8 


Abbildung 9 


Verdunstung und Wachstum 
der Kinder 
m der Hohen Tatra 


Bewölkung (Sonnen 
schein) u Wachstum der 
Kinder md Hohen Tatra 


kung dei relativen Feuchtigkeit (Abbildung Ni 7) Je großer die 
Tagesschwankung, um so günstiger die Stimulationswnkung auf dis 
Wachstum gegensinnige Ausnahme m der Frühlingszeit 

D'ie Verdunstung 3 ) (Abbildung Nr 8) hat einen ganz xhnlichtn 
Einfluß wie das Sattigungsdefizit je großer sie ist bis /u 3,5 mm 
Verdunstung pro Woche, um so großer die Wachstumsmtensitat Dei 
angegebene Wert bildet cm Optimum, von dem aus die Wirkung um¬ 
gekehrten negativen Charakter hat Bei weiterer Zunahme dei Ver¬ 
dunstung sinkt numlreh die Wachstumsmtensitat 


3 ) Gemessen mit einem Wild Evapoi miete i 
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Sonnenschein und Bewölkung (Abbildung Ni 9) Am günstig 
sten ist ider Betrag um 75 % dei überhaupt möglichen wöchentlichen 
Sonnenscheindauer (ist gleich beiläufig 25 % Bewölkung) Dieser 
Betrag bildet ein Optimum, bei mehr Sonnenschein oder geringerer Be 
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Abbildung 11 Abbildung 12 

Regentage (Trockentage) und Nebeltage und 

Wachstum der Kinder in der Wachstum der Kinder in der 

Hohen Tatra Hohen Tatra 


wolkung, ebenso bei weniger Sonnenschein (oder großeiei Bewölkung) 
tritt eine ungünstige Wirkung auf das Wachstum der Kindei em 
Begen, Begentage, Nebeltage und Gewitter (Abbildungen 10, 11 
12) Je gioßer die Zahl aller dieser Werte, um so intensiver der un 
günstige khmatologische Einfluß auf das Wachstum Derselbe ist zu 
Anfang intensiv, bei weiter zunehmendei Anzahl solehei Tage nimmt 
die ungünstige Wirkung dieser Elemente ab 
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Intensität dei Luftstiomungen Piopoitional nnt zunehmenclei 
Windstärke wachst der ungünstige Einfluß auf das Wachstum (4b 
bildung Nr 13) Die teilweise Umkehi im Herbst und Winter durfte 
mit der W'armefuhrung der vorwiegenden Sudwestwinde zusammen 
hangen 


'h 



Abbildung 13 

Intensität der Luftströmungen und Wachstum dei Khndei 
m der Hohen Tatra 


Im Zusammenspiel aller atmosphärischen Elemente sind solche 
mit einem Optimum des Einflusses auf das Wachstum voiwugcnd 
Elemente von einseitiger Wirkung treten zurück 

Im ganzen harmonischen Zusammenwuken du lunllussc du 
atmosph mischen Schwankungen uberwiegt hoi wintu liehen Wumt 









wellen cm gunstigei umgekehrt bei winterlichen Kältewellen em nn 
gunstigei Wachstumsemfluß Im Sommer sind umgekehrt Warme 
wellen dem Wachstum ungünstig, Kältewellen jedoch foiderlich 
Emen breiten Uebergang zwischen diesen Extremen bildet der Eruh 
1mg, einen 1 urzem der Herbst 

In der Harmonie des klimatischen Jahiesemflusses stimmt che 
Intensität des Wachstums m lhiem Jahi esverlauf mit dem Verlauf 
der atmosphärischen Elemente überein (Positn er Zusammenhang zu 
Jahresbeginn im Wmtei und gegen Jahresende im Spatsommei und 
Herbst, Abbildungen Ni 14 15, 16) In der Zwischenzeit heirscht 
cm negativer Zusammenhang der jedoch im Klima dei Hohen Tatr i 
(subalpine Zone) nui von kurzer Dauer ist 

Em XJebeiwiegen dei negativen Beziehung zum Wachstum tritt 
eist im Wachstumsverlauf der Zöglinge in Iuze em (300 m) welche^ 
das Klima eines medugen Hohenplateaus m dei tschechoslowakischen 
Republik i eprasentiert Hiei besteht nui im Winter und zu Ehde des 
Ileibstcs eine positive Beziehung zum Verlauf der atmosphärischen 
Elemente Die ubnge Zeit das ist der ubeiwiegende Teil des Jahres 
zeigt einen negativen Zusimmenhang (Abbildung Nr 16) 

Im Höhenklima der Tatra sind nur die Monate Januai und De 
zembei tur das Wachstum wenig günstig Die stärkste Wachstums 
zumhmc weisen die Monate Ecbiuir und M uz auf Auch das Som 
mei halb] ihr bleibt im gmzen fut das Wachstum günstig In Luze 
sind im günstigsten der Spätherbst und Winter am allerungun 
stigsten dei Vorsommer und Sommer 

Das absolute TTeberwiegen hervorragend gunstigei Wachstums 
unüusse wiegt die hohem Kosten mit denen die Hohenkur kiankci 
Kinder verbunden ist m reichem Maße auf, wie dei Veigleich zwi 
sehen dei Tatra (SrobaiInstitut) und Luze zeigt _ 

Als Wirkungen des klmiatisthen Milieus sind zu nennen 

a) Dei lokale hydrologische Eliniluß, der durch die Begünstigung 
von Schwule im Fiuhjahr das Wachstum verzögert, wo sich der Ein 
iluß dei MoorluLt m der das Institut provisorisch liegt am meisten 
äußert Die Verlegung des Instituts auf einen dürren porosen und 
trockenen Untergrund wird den günstigen lokalen klimatischen Em 
lluß auf das Wachstum noch verstärken 

b) Der gcoinoiphologischc Aufbau dei Hohen Tatra schwächt 
die Intensitrt dei nördlichen Luftströmung auf einen mäßig stimu 
lativen Grad ab umgekehrt bcJordert die gegen Süden exponierte 
Lage in der Nahe eines sonnenix strahlten Abhangs die günstige Wn 
kung der leuchten Sud und Sudwestwinde bei ozeanischen Wetter 

1 rgen Die absteigenden Luftstrome aus nördlichen Richtungen zeigen 
außer ihrei Abschwachung auch einen Eeuchtigkeitsentzug durch die 
Gebirge und bringen infolge ihrer dynamischen Erwarmung eine an 
genehme Kuhle hei reichlichem Sonnenschein und geringer Bewol 
kung Das Vorkommen von Bora die nur selten katastrophalen Cha 
rakter hat (Abbildung Nr 17 zeigt du Platze wo sie am häufigsten 
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Abbildung 15 

labiesverlauf des monatlichen Kinderwachs tu ms m Luzc 
im J ah re 1922—1923 
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Abbildung 16 

Jahrosverlaut dei Intensität des Wachstums in Dolm Smokovec und Luze 
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und staiksten auf tritt) an dei Euckseite von Depiessionen ubei den 
Ostkarpathen veimag bei weitem nicht die Voizuge dei Mildheit des 
Tati ahohenklimas emzuschi anken 

c) Indirektei klimatischer Einfluß Eine nui gelinge Anzahl 
von Eegentagen im Sommer (em bis zwei wöchentlich) von Schnee 



Abbildung 17 

Boia in der Hohen Tatra Embruchstoie die Platze im meisten fuqutn 
tiert (nach Devastationen am 18 /XI und 1 /V 1919) 

(Pfeile = Einbruchstore schraffieite Platze = Dovast itionen) 

Nebel und Gewittei tagen (gleichfalls em bis zwei Tage 
wöchentlich) sind nicht nui für das Wachstum gunstigci als Wochen 
mit einer großem Häufigkeit dieser atmosphaiischen Erscheinungen 
sondern auch günstiger als Wochen m denen diese Ei scheinungen 
überhaupt nicht Vorkommen Hierbei kommt es offenbai zu cmei 
Eeimgung der Luft nicht nui von atmosph uischcm Staub sondern 
auch von Mikroorganismen 
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Klima und Herzkrankheiten 

Von Prof Dr Michaud 


Daß das Klima als therapeutischer Faktor auch bei Erkran¬ 
kungen des Herzens und des Kreislaufs m Betracht kommlt, darüber 
besteht heute wohl kein Zweifel mehr Ja, wir können sagen, daß 
wir m der Klimatotherapie sogar ein sehr wichtiges Heilmittel so 
wohl für organische wie für funktionelle Erkrankungen des Herzens 
und der Gefäße besitzen Wir können ferner sagen, daß die Klimato 
therapie der Zirkulationsorgane nicht mehr nur auf Etoapine beruht 
Allerdings nimmt die rem empirisch klinische Beurteilung der 
Klimawirkungen, zumal bei Kreislaufstörungen, noch den breitesten 
Raum m unsermj ärztlichen Denken und Handeln em Und es soll 
auch so sein Doch sind seit einer Reihe von Jahren eine schon statt¬ 
liche Anzahl experimenteller Untersuchungen durehgefuhrt worden, 
so daß man wohl allmählich sich an den Versuch heranwagen darf, 
eine wissenschaftlich fundierte Klimatotherapie der Herzkrankheiten 
auszuarbeiten 

Allerdings betreffen diese Untersuchungen speziell den ge 
sunden Menschen Wie viel von ihren Ergebnissen auch auf den 
kranken Menschen übertragbar sind, das können wir heute noch nicht 
genauer präzisieren Die Physiologen werden einwenden, daß wir Kli¬ 
niker m erster Linie daran die Schuld tragen Das ist auch 
richtig Doch können wir zwei Entsehuldigungsgrunde anfuhren 
Erstens war überhaupt vorerst der gesunde Mensch unter dem Ein¬ 
fluß des Klimas zu untersuchen Sodann ist es oft mit nicht uner¬ 
heblichen Schwierigkeiten verbunden, Kranke, speziell Herzkranke, 
lediglich zu Untersuchungszwecken m dieselben extremen klima 
tischen Bedingungen zu versetzen, wie gesunde Menschen Die Zu 
kunfi wild sicherlich das Fehlende m geeigneter Weise nachholen 

Wenn also der Arzt die Ergebnisse der experimentell physiolo 
gischen Klimaforschung durchaus kennen soll, so wird er sich für 
die praktische Handhabung des Klimas als therapeutischen Faktors 
doch m erster Linie von seiner klinischen Erfahrung leiten lassen 
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Gestatten Sie mir, Ihnen einiges von diesem letztem Standpunkt 
aus vorzutragen Ich werde das rem Physiologische nur kurz 
streifen und nur soweit es für das khmsche Verständnis unbedingt 
notwendig erscheint Denn Berufenere wie ich haben bereits darüber 
referiert 

Ich habe auch im Sinne, das Höhenklima etwas ausführlicher zu 
berücksichtigen, da ich vermute, daß die meisten unter Ihnen 
hauptsächlich zum Studium des Höhenklimas nach Davos gekommen 
sind Und da wir Schweizer Kliniker hier sozusagen an der Quelle 
sitzen, so können wir Ihnen vielleicht auch einiges sagen, worüber 
Sie weniger Erfahrung haben Hingegen gebe ich sofort und gerne 
zu, daß ich persönlich über die Wirkung des Küsten und Tropen 
klimas weniger Positives zu berichten habe, als vielleicht mancher 
unter Ihnen 


Als oberstes Gesetz jeder Therapie, und auch der Therapie der 
Kreislauf Organe, gilt immer, wie es F A Hoff mann seinerzeit m 
seinem klassischen Buch ausgefuhrt hat, die Schonungstherapie und 
die Uebungstherapie m jedem Emzelfalle richtig zu dosieren Ganz 
besonders bei der Indikationsstellung der klimatischen Therapie wird 
dies berücksichtigt werden müssen, denn Klima kann beruhigen und 
Klima kann als Beiz wirken Berner müssen wir uns immer diese 
Krage Schonung oder Uebung, vorlegen, weil ja die Herzkrankheiten 
m ihrer Symptomatologie sehr oft zwar ähnlich, m ihrer Aetiologie 
und m ihrem! Wesen sehr mannigfaltig sein können Trotz sehr ahn 
licher Symptome wird m einem Fall eher Schonung, im andern Fall 
eher Uebung am Platze sein 

Die Indikationen der klimatischen Schonung und Uebung können 
aber auch nur dann richtig erwiogen werden, wenn man die Herztatig 
keit im Zusammenhang mit allen andern Organfunktionen und 
-storungen betrachtet Wie oft sind Herzerscheiungen nur ein sokun 
dares Symptom, das aber vom Patienten selber und vielleicht aucn 
von einem oberflächlich untersuchenden Arzt als im Vordergrund 
stehend betrachtet wird Sehr oft wird die Klimatotherapie vernach 
lassigt und wird dem Patienten die wohltuende Wirkung des Hohen 
klimas vorenthalten, lediglich weil die Herzsymptome unrichtig 
aufgefaßt werden Es herrschen eben meines Erachtens noch zuviel 
veraltete und irrige Ansichten bezüglich der Indikation klimatischei 
Behandlungen bei Herzaffektionen, weil die Klimawirkungen auf das 
kranke Herz ungenügend bekannt sind So glauben noch viele Aerzte, 
ein Herzkranker könne sich nur m der Tiefebene wohl fühlen, nur 
CO -Bader vom Typus Nauheim konnten günstig wirken, und Ho 
henklrma sei jedenfalls kontraindiziert Nichts ist unrichtiger! Ern® 
Hohenkur kann richtig durchgefuhrt, bei organischen Herzkranken, 
wie Staehehn ausgefuhrt hat, ebenso günstig wirken wie eine CO 2 
Bader Kur 
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Ieli bin erstaunt, jeden Sommer eine große Anzahl ausländischer 
Patienten zn sehen, welche von mir wissen mochten, ob sie nicht doch 
ms Gehn ge gehen konnten, trotz ihrer Arteriosklerose, trotz ihres 
Herzfehlers, und trotz des Rates ihres Hausarztes, eine Hohe von 
500—600 m nicht zn übersteigen Der Hausarzt ist im allgemeinen 
viel zu ängstlich Ich bin es viel weniger geworden, seit ich mich 
uberzeugen konnte, wie sehr oft das Gebirge einen günstigen Einfluß 
auf das kranke Zirkulationssystem ausuben kann Es gibt eben Herz¬ 
kranke und Herzkranke f 

Welches sind nun m aller Kurze die hauptsächlichsten Wir¬ 
kungen des Plohenklimas auf das Herz, mit denen der Kliniker zu 
rechnen hat? Ich spreche selbstverständlich nur von Hohen, die für 
Patienten m Betracht kommen, d h die zwischen 1400 und 2200 m 
gelegen sind, und die Loewy noch als mittlere Hohen bezeichnet 

Ich mochte aus heuristischen Gründen Klimawirkungen untei- 
scheiden, die scheinbar direkt, und Wirkungen, die scheinbar mittel¬ 
bar das Herz beeinflussen 

V lr wissen jetzt, daß m der Hohe, und zwar schon m der Euhe, 
die Pulsfrequenz, der Blutdruck, die Atemfrequenz das Atemvolumen 
zunehmen und daß diese Zunahmen ganz besondeis bei Muskelarbeit 
zur Geltung kommen In der Ruhe ist die Zirkulationsgeschwindig¬ 
keit des Blutes unverändert und das MmutenvolumJen wird denn auch 
vermindert gefunden Aber bei Muskeltatigkeit verändert sich das 
Minutenvolumen des Plerzens gleichsinnig mit dei Gesamtarbeit des 
Körpers und die Zirkulationsgeschwmdigkeit wird gesteigert sein 
Außerdem kann die Hohe auch zu wesentlichen YerSchiebungen der 
Blutverteilung im Körper fuhren, wiie Cyanose der Haut, Gefaßerwei- 
terungen der Lungen mit Blutungen, Verarmung der mnern Organe 
an Blut, aber anderseits auch Verengerung der Hautgefaße Auch 
diese Symptome sind bei Muskelanstrengung ausgeprägter 1 ) 

Dies alles sind die scheinbar direkt auf das Herz wirkenden 
Klimafaktoren Das Maß all der erwähnten Modifikationen, sowohl 
wie der Moment, d h die Hohe, wo sie auftreten, ist individuell sehr 
verschieden So gibt es z B Menschen, bei denen sogar m 3000 m 
Hohe noch keine Erequenzzunahme des Pulses stattfindet (dies sind 
allerdings kerngesunde Menschen und nicht Patienten!) Die Ere 
quenzsteigerung nimmt gewöhnlich mit dem Alter zu Ich kenne 
altere, berggewohnte Herren, welche allmählich mit den Jahren sich 
ihrer Pulsfrequenz m den Bergen immer mehr bewußt werden So 
z B ein Herr, der m der Tiefebene 50—60 Pulse hat, auch früher 
m Eiffelalp kaum mehr als 60 Pulse aufwies, bei dem man aber jetzt 
im Laufe dei Jahre m Eiffelalp eine ständige Beschleunigung auf 
90 findet 

i) Wenn sich auch gewisse Gefäß gebiete verengern andere erweitern 
so wissen wir dennoch nicht, ob und wie sich der Gesamtquerschnitt der 
Blntbahn ändert Vor allem wissen wir auch nicht wie sich die Coronar 
gefaße dabei verhalten 


467 



Loewy hat nun m einer kürzlich erschienenen Albert den m 
teressanten Nachweis geleistet, daß Sauerstoffmangel ein sehr wich 
tiger ursächlicher Faktor all dieser Erscheinungen ist Alle eben er 
wähnten Hohenwirkungen gehen bei kurz dauernder Sauerstoff 
atmung zuruck 

Interessanterweise konnte Loewy zeigen — und das ist für uns 
Aerzte besonders beachtenswert —, daß Sauerstoffmangel auch m 
mittlern Hohen, d h schon bei 1500 m, zur Geltung kommen kann 
und nicht, wie früher angenommen wurde, nur m exzessiven Hohen 
So finden also Klimawirkungen m unsern therapeutischen Hohen 
eine einfache Erklärung, wahrend sie bisher schwer zu deuten waren 
Das relativ gute Herz wird solche Veränderungen rasch körn 
gieren und die Zirkulation und die Sauerstoff Versorgung der mnern 
Organe wieder zur Norm zuruckfuhren Der Körper adaptiert sich 
also an die Hohe Er tut es bald rasch, bald langsamer Abei dies 
bedeutet für das Herz auch Mehrarbeit ^ Dabei soll angeblich das 
Herz hypertrophieren Ich gestehe, daß ich dieser Herzhypertrophie 
noch skeptisch gegenuberstehe, und ich glaube, daß weitere Untei 
suchungen über das Verhalten des Herzens bei der Kompensation der 
erwähnten Klimawirkungen erwünscht sind 

Ist das Herz jedoch m seiner Eeservekraft schon m crheblichcim 
Maße geschädigt, so wird sich die Akklimatisation an die Hohe nicht 
mehr zeigen Die Pulsfrequenzzunahme wnd nicht nui nicht zuruck 
gehen, sie wird noch erheblicher werden oder sogar zu Arhythmien 
fuhren, wie ich mich selbst ubeizeugen konnte Oder man sicht, daß 
Arbeit nicht ohne immer mehr zunehmende Lungenventilation aus 
geführt werden kann, u a m 

Für die ärztliche Beurteilung, ob em Ilerzpatient im Hoch 
gebirge verbleiben kann, wird also maßgebend sein, wie sich diese 
Adaptation verhalt, d h wie rasch z B eine Pulsfrequenzzunahme 
nach Arbeit wieder zuruckgeht oder ob sie dauernd bestehen bleibt 
usw Aber anderseits soll man auch nicht zu ängstlich sein, denn es 
darf nicht vergessen werden, daß bei einer nicht normalen Ileizkiaft 
durch sehr vorsichtiges Trainieren sehr vieles erreicht werden kann 
Die Grenze der Luftdrucksenkung, bei der all 5 diese Eischei 
nungen des Sauerstoffmangels emtreten, ist, wie war schon hervoigc 
hoben haben, individuell sehr verschieden Sie ist schon beim Ge 
sunden sehr verschieden, noch mehr aber beim Herzkranken! Sic 
hangt ab vom Umfang des Sauerstoffverbrauches und von der Sauer 
stoffmenge, die den Geweben zur Verfügung gestellt wird ) Loewy 
hat nun, und darin muß ich ihm durchaus beipfhchten, den Sauer 
stoffmangel der einzelnen Gewebe m den Vordergrund gestellt, wah 
rend er danach strebt, den Begriff des allgemeinen Sauei Hoff mangels 
zu beseitigen Wissen wir doch seit der alten, jetzt vielfach zu sehr 

) Diese letztere hinwiederum hangt ab von der Sauerstoff Spannung 
m den Lungenalveolen von der Hamoglobimnenge und von der Blutstrom 
geschwmdigkeit 
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vernachlässigten Arbeit P Ehrhch’s, wie verschieden das Sauerstoff- 
bedurfms der einzelnen Organe tatsächlich ist Es ist einleuchtend, 
daß m einzelnen Organen bereits Sauerstoffmangel herrschen kann, 
wahrend ein allgemeiner Sauerstoffmangel noch lange nicht vorhan¬ 
den ist So wird also schon em gennges Sauerstoffdefizit, wie es m 
mittleren Hohen besteht, auf sehr stark sauerstoffbedurftige Ge¬ 
webe wie z B das Atemzentrum, das Yasomotorenzentrum, einen 
Einfluß haben und den Zirkulationsorganen eine vermehrte Arbeit 
auüaden Denn, komm! es zu Sauerstoffmangel m einzelnen Organen 
oder Geweben, so treten nicht nur Vorgänge auf, die diesem Sauer¬ 
stoffmangel entgegenwirken, wie Zunahme der roten Blutl orperchen 
und des Hämoglobins, sondern auch Steigerung der Atmung und 
vielleicht auch Beschleunigung der Blutstromung Die einzige Schwie¬ 
rigkeit m dei ioewi/’schen Auffassung sehe ich darin, daß bisher 
eine iSauerstoffabnahme im Blut nicht nachgewiesen ist 

Die Möglichkeit einer ungenügenden O-Yersorgung der Organe 
fuhrt uns naturgemäß zui Betrachtung dei induchi auf das Heiz 
wirlenden Faktoren des Höhenklimas Da finden wir die Wirkung 
des Höhenklimas auf das Blul und die blutbildenden Organe, 
auf che Haut auf die Drusen mit innerer Sekretion auf den 
Stoffwechsel Ich will -jetzt nicht naher daiauf emgehen Sie haben 
darüber vieles Interessante gehört, das ich nicht unnötigerweise 
wiederholen mochte Doch muß ich einige Stof f wechselt lagen kurz 
stioifen, weil sie für das Verständnis des Verhaltens des Herzens in 
der Hohe wichtig sind 

Beim Ucbeigang m die Hoho ist, wie Sie 3 a alle seit der bekannten 
Arbeit von Jaquet und Staehelin wissen der Stoffwechsel anfangs 
gesteigert und diese Steigerung geht bei Gewöhnung allmählich 
zuruck Zahlreiche und mannigfache Keize treffen den Körper und 
regen che chemische Wärmeregulation an und losen emo Zunahme der 
Verbrennungsprozesse aus Solche Steigerungen des Stoffumsatzes sind 
eine gewöhnliche Ursache beschleunigten Blutumlaufs Auch diese Stei 
geiung ist individuell sehr verschieden Man beobachtet sie schon beim 
jRzi/icgaswechsel aber besonders natürlich bei Musi eiarbeit nicht nur bei 
Bergaufmarschen sondern auch bei Honzontalspazierg mgen Hier sind 
schon die kleinsten Nuancen der Spazier gange wenn ich mich so aus 
drucken darf &1 offwechselstcigcrnd 

Auch diese Stoffwechselsteigei ung wird zur Zeit am ungezwungensten 
durch ungenügende Sauer Stoff Versorgung des arbeitenden Muskels erklärt 

Dabei findet wie Jaquet und Staehelin m den eben erwähnten Ver 
suchen auf dem Chasscral gezeigt haben anfänglich cm erhöhter Eiweiß 
zerfall an der Folge dann eine NKetenlion statt 

Der gesteigerte Eiweißzerfall fuhrt zu S mrebildung und wir können 
sagen daß eine Azidose im Hochgebirge jetzt wohl sicher angenommen 
werden muß Gerade diese Acidose ist wichtig für die Atem- und Herz 
reguherung wie Flusch m höchst interessanten Versuchen nachgewiesen 
hat Heisch war der erste welchei die II Konzentration der Duchstro 
mungsfBissigkeiten mit denen er Gelaßerweiterungen und Verengerungen 
erzielte berücksichtigte Er fand denn auch, daß schon eine geringe Ab 
nähme der alkalischen Koalition des Blutes — eine saure Koalition ist dazu 
gar nicht notig — die Gefäße dilatiert Und /war sind es die m den Ge 
weben selbst bei Arbeit entstehenden Sauren welche diese alkalische Ke 
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aktion des Blutes vermindern und die Gef aßdilatation erzeugen Je großei 
die von einem Organ geleistete Arbeit ist umso mehr Saure wird gebildet 
und umso großer wird die Wasser st off zahl m diesem Organ Diese ge 
steigerte H Zahl verursacht nun die Erweiterung der zufuhrenden Gefäße 
Die Intensität der Gefaßerweiterung ist Funktion der Große der H Zahl 
Die Blutzufuhr ist also umso großer, je mehr Saure gebildet wird Kehrt 
das Organ zur Euhe zuruck so sinkt seine Saurebildung und sobald alle 
überschüssige Saure aus dem Gewebe durch den verstärkten Blutstrom ab 
transportiert ist sinkt auch die Blutzufuhr auf den Euhewert Dadurch 
daß die E Zahl das regulatorische Agens der peripheren Blutvei sorguruj 
darstellt ist eine genaue Anpassung der Blutzufuhr an den Blutbedarf 
garantiert 

Dies erklärt auch warum unkompensierte Herzen sich im Hoch 
gebirge schlecht befinden Wie aus Arbeiten von E Straub Dautrebandi 
u a hervorgeht besteht bei allgemeiner Stauung an sich schon eine 
Acidose Wenn sich also dazu noch eine Hoehgebirgsacidose hinzugesellt 
so erscheint es verständlich, daß das Herz unter ungünstigen Bedingungen 
zu arbeiten hat und daß die Zirkulation noch weiter leidet 

Außer der H Zahl die wohl nur ein wichtiges regulatorisches Agens 
darstellt kommen voraussichtlich noch andere regulatorische Faktoren m 
Betracht, so z B die N haltigen Abbauprodukte m den Geweben 

Auch der Mineralstoffwechsel das quantitative Verhalten der Ionen 
der Korperflussigkeiten und Gewebe kommt im Höhenklima m Betracht 
und sollte noch mehr untersucht werden als es bisher geschehen ist Zu 
mal ja bekannt ist, wie gerade die verschiedenen Ionen für die Heiztatig 
keit von besonderer Wichtigkeit sind 

Also all dieser gesteigerte Eiweißabbau mit seiner abnormen Siuic 
bildung und Ionenverschiebung besitzt für die Tätigkeit des Herzmuskels 
eine Bedeutung die wir nicht unterschätzen dürfen wenn wir ubei die 
Wirkung des Höhenklimas auf das Herz mitreden wollen 

Ebenso kann der bereits erwähnte m der Folge des Ilohcnaufcnt 
halts einsetzende Eiweiß und Gewebsansatz für das Herz nur gunslig sein 
Denn wie Jaquet betont hat er kommt nicht ausschließlich der Blutbildung 
zu Gute sondern auch der Muskelbildung und vielleicht dem parallel auch 
der Myokardentwicklung 

Schließlich ist auch der Wasserwechsel zu erwähnen soweit er m dex 
Hohe modifiziert ist und auf die Herztätigkeit ruckwirkt Ich will nur 
erwähnen daß, ganz abgesehen von einer Anregung der Schweißdrüsen 
tatigkeit und einer bessern Verdunstung bei sehr vielen Menschen w ih 
rend eines Aufenthaltes m den Bergen sehr rasch eine Steigerung dei 
Diurese emsetzt Auch dies kann als Entlastung des Heizens, bei Heiz 
kranken nur günstig wirken und eine Kur m den Bergen als ei wünscht er 
scheinen 

Ich mochte dieses Expose, das ich eigentlich nur aphoristisch 
behandeln konnte, nicht ■weiter ansdehnen 

Zusammengefaßt können -wir sagen, daß das Höhenklima unbe 
dingt auf das Heiz wirken muß Neben direkten Einflüssen auf den 
Puls, den Blutdruck, das Herzminutenvolumen, die Zirkulationsge 
schwmdigkeit, den Atemmechanismus, machen sich auch mdnektc, 
mittelbare Wiikungen geltend und ich mochte die Vermutung aus 
sprechen, daß gerade diese letztem mittelbaren Einflüsse auf das 
Herz via Stoffwechsel therapeutisch wichtig sind 

Jedenfalls besitzen wir im Klima genügend Faktoren, die wn 
therapeutisch ausbeuten können Gerade weil diese Faktoren alle m 
dividuell verschieden und quantitativ auch sehr verschieden wirken, 
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ferner weil sie Lei den verschie denen Mensclien auch m ganz ver 
schiedenen Hohen manifest werden, endlich auch weil sie hei Atkli 
matisiernng zuruckgehen oder sich stabilisieren — gerade deswegen 
haben wir es m der Hand, bei richtiger Auswahl und bei guter 
Kenntnis des Patienten, sie das eine Mal als Sedativum, das andere 
Mal als Eeiz und Uebungsmittel zur Anregung der Herztätigkeit 
oder zur Erleichterung der Herztätigkeit zu verwenden 

Gehen wir nun zu einer kurzen Besprechung der Indikationen 
des Höhenklimas für die Herzkrankheiten über 3 ) 

Ich mochte ganz allgemein als Eichtlmie angeben, daß ms Hoch 
gebirge keine Herzkranken mit Dekompensationserscheinungen geho 
ren Auch diejenigen Patienten, deren Eeservekraft des Herzens ge 
rmg ist, wo Medikamente notwendig sind, um gerade noch die rieh 
tige Blutverteilung im Körper zu erzielen — auch diese Patienten 
sollten lieber m tiefem Eegionen bleiben 

Aber alle andern Herzen, deren Eeservekraft noch gut ist, und 
hei denen Aussicht vorhanden ist daß dieselbe durch planmäßige 
Ausnutzung der Kur, durch Training, weiter gesteigert werden kann 

_ diese Heizen sollen getrost ms Hochgebirge gehen Eur die ist 

meines Erachtens das Hochgebirge indiziert Dabei ist es einerlei, 
woran der Patient leidet, ob ein Klappendefekt vorhanden ist, oder 
eine primäre Schwächung der Ilerzkraft durch Myokarditis oder 
arteriosklerotische Myodegeneratio oder eine Koordinationsstorung 
m der Eeizentstehung und Heizleitung, oder eine Hypertonie Nur 
muß allerdings noch eine Bedingung erfüllt werden der Patient soll 
sich im Hochgebirge ruhig verhalten und jedenfalls an Muskelarbeit 
nur das leisten, was ihm ein eifahrener Arzt gestattet Wird letzteres 
berücksichtigt, verhalt sich der Patient vernünftig, so ist meines Er¬ 
achtens gegen einen Aufenthalt m der Hohe — und dies bis zu 
2200 m — nichts einzuwenden 4 ) 

Ich kann nur wiederholen, daß ich gut kompensierte Klappen¬ 
fehler, die noch nicht zu exzessiven Dilatationen geführt haben, ruhig 
m die Hohe schicke und daß ich auch nie einen Nachteil gesehen 
habe 

Das Gleiche gilt für beginnende Myokarditis Hat die Myo¬ 
degeneratio cor dis aber erheblichere Grade erreicht und zu Pulsus 
irregularis perpetuus, zu Vorhofflimmern geführt, dann bin ich 

*0 Bezüglich dieser Frage mochte ich auch auf die bekannten Arbeiten 
von Staubh (siche Ergebnisse der innern Medizin Bd 11) verweisen und 
auf das ausgezeichnete Beferat von v Wyß (Schweiz Med Wschr 1921) 

4 ) Auf die Prüfung der Eeservekraft des Herzmuskels brauche ich 
wohl nicht einzugehen Ich mochte nur kurz erwähnen daß ich stets darauf 
achte ob bei den Patienten subjektive Beschwerden wie Dyspnoe Druck auf 
der Brust und m der Herzgegend usw schon bei leichter Korperarbeit auf 
treten die früher nur bei ganz erheblicher Korpeianstrengung sich geltend 
machten Dann bitte ich den Patienten genau zu beobachten ob diese sub 
jektiven Beschwerden m den Bergen schon nach kleinen Spaziergangen auf 
horizontalen Wegen auf treten In solchem Falle mahne ich zur Vorsicht 
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vorsichtiger Allerdings können solche Patienten oft noch wahrend 
langen Jahren physische Arbeit sehr gut verrichten — jeder von 
uns kennt solche Falle, sie können also auch einen Hohenaufent¬ 
halt vertragen nnd er wird ihnen bei uchtigem Verhalten auch gut 
tun Aber Vorsicht ist geboten Ebenfalls zurückhaltend bin ich, wenn 
die Arteriosklerose mit vorgeschrittener Nephrosklerose verbunden 
ist Wenn Augenhintergrundsblutungen, erhöhter Ilarnstoffgehalt 
im Blut, schlechte Wasserausscheidung und stark erhöhter Blutdruck 
festgestellt sind, dann ist von Aufenthalten m der Hohe direkt abzu 
raten Eine vorherige genaue Nierenfunktionsprufung ist also m 
solchen Fallen durchaus notwendig Ich brauche wohl kaum zu be 
tonen daß beginnende Herzsymptome bei Lebercirrhose unter keinen 
Umlstanden ms Hochgebirge gehören i Auch luetische Herz und Aor 
tenaffektionen mit Angina pectoris Symptomen schicke ich nicht ms 
Hochgebirge Da konnte man leicht unangenehme Heben aschungen 
erleben 

Extrasystolen, wenn sie nervöser Natur sind — und das sind 
sie ja meist, wenn keine andern organischen Symptome daneben her¬ 
vortreten — können bei einem Hohenauf enthalt verschwinden und 
der Patient von seinen subjektiven Beschwerden befielt weiden Der 
nervöse Patient darf nur nicht im Gebirge erregter weiden, als er 
schon vorher im Tale war Ueberleitungsstoiungen, besonders moto 
rische, bilden auch keine Kontraindikation 

Endlich die paroxysmalen Tachykaidien Sic jngen dem Pa 
tienten und dem Arzt immer eine besondere Angst ein Jedoch kenne 
ich Patienten, die nur m der Tiefebene ihre tachykaidisch.cn Anfalle 
hatten, aber nie m den Bergen, z B auf Kiffehip, und die auch 
Bergbesteigungen bis 3500 m ohne Beschwerden — abgesehen von 
momentanem Herzklopfen — ausfuhren konnten Ich habe auch pa 
roxysmale Tachykardien erlebt, die sich nach Hohenauf enthalten 
längere Zeit wesentlich wohler fühlten, und bei denen erst im darauf¬ 
folgenden Winter wieder Anfalle auftraten 

Allerdings weiß ich, daß solche Erfahrungen nicht verallge 
memert werden dürfen Wo mit Wahrscheinlichkeit doch eine mus 
kulare Schwache besteht, bin ich vorsichtig und late voi Ilohen- 
kr^ren ab Aber nervöse, auch postmfektiose, resp postg] ippose Tachy¬ 
kardien habe ich ohne Nachteil m die Berge geschickt 

Auch bei Basedowtachykardien und arhythmien habe ich gute 
Ei folge von langem und wiederholten Bcigaufenthaltcn gesehen 
Dies ist übrigens langst bekannt 

Ferner eignen sich für Hohentherapie auch all" die konslitutio 
nell schwachen Herzen Gelingt es, die allgemeine Konstitution zu 
bessern — und das geschieht besonders gut im Hochgebirge, so 
bessert sich auch die Herzkraft solcher jungen Leute 

Schließlich kann auch das Hochgebirge, wie Sirnbh v Wyß 
u a hervorgehoben haben, indiziert sein bei Herzsymptomen, die 
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regelmäßig durch rezidivierende Infektionen (Anginen, Grippen, 
Rheumatismus usw) bedingt sind 

Haben wir nun einen Maßstab dafür, wie bedeutend die Nach 
Wirkung ist? Darüber kann ich Ihnen keine bestimmte Antwort 
geben Wir können das Maß der Besserung nicht quantitativ aus 
diucken und können nur nach klinischen Eindrücken schließen Je 
denfalls sagt das Yeihalten des Blutdruckes — besonders wie er jetzt 
im allgemeinen gemessen wird — über die Leistungsfähigkeit nichts 
aus Wir können nur klinisch feststellen, ob der Kreislauf normall 
siert worden ist 

Auf die Frage, bis m welches Alter Herzpatienten das Ge 
birge aufsuchen können, kann ich Ihnen ebenfalls nicht bestimmte 
Richtlinien geben Man wird sich m jedem Emzelfall durch die ge 
naue Untersuchung des Patienten leiten lassen Doch kenne ich alte 
Herren bis und über 80 Jahre, welche tiotz ihrer Arteriosklerose und 
ihrer obligaten Hypertonie sich im Engadin und sogar m Riffel 
alp durchaus wohl fühlten 

Was die Dauer der einzelnen Kuren betrifft, so mochte ich vor 
zu kurzen warnen Den günstigen Effekt sieht man erst bei m l ehr 
wochentlichei Dauei Kuize Kuren können direkt schaden, so z B 
bei Skleiosen mit Hypertonien 

Auf einen praktischen Punkt mochte ich noch Ihre Aufmerksam 
keit lenken, der mir für das Gelingen emei herztherapeutischen K)Ur 
im Hochgebirge von Wichtigkeit zu sein scheint, und der bisher viel 
leicht zu sehr vernachlässigt wurde die Diätetik sollte m den Bergen 
mehr berücksichtigt werden So wie wir m der Ebene keinen Herz 
kranken mit Erfolg behandeln können, wenn wir nicht seine Nah 
rungs und Flussigkeitsaufnahme genau bestimmen, so sollte dies auf 
die gleiche Weise auch m den Bergen geschehen So empfehle ich, 
jedem Herzkranken, der m che Berge geht, genaue Yorschnften zu 
geben und -jedenfalls folgende Punkte zu berücksichtigen 

1 Die Flussigkeitszufuhi muß geregelt sein 

2 Die Diät soll nicht zu salzreich sein 

3 Man vermeide zu N ieiche und nukleimeiche Nahrung, m An 
betracht der Azidose, die m der Hohe auftritt 

4 Man vernachlässige nicht die Kohlenhydrate, wegen der Wich 
tigkeit, die die Glykose für den arbeitenden Plerzmuskel be 
sitzt 

Nun gibt es aber auch Ileizpatienten, welche aus Berufsgrunden 
im Gebirge leben müssen Diese sind genau nach denselben Prinzipien 
zu behandeln wie m der Tiefebene Doch wurde ich sehr empfehlen, 
solchen an organischen Ilei zaffektionen Leidenden den Rat zu geben, 
besonders wenn die ersten Dekompensationserscheinungen auftreten, 
eine Kur m der Tiefebene oder im Süden zu machen Ich habe da 
schon sehr schone Frfolge gesehen, z B bei Arteriosklei osen, chro 
nischen Nierensklerosen mit vorgeschrittener Myokarditis und Le 
beierschemungen Nach solchen Kuren vertragen dann die Patienten 
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die Buckkehr m die Berge auffallend gut Vielleicht hangt der Erfolg 
mit dem Klimawechsel zusamfcnen, vielleicht rührt er aber doch davon 
her, daß der Patient wahrend einer solchen Kur sich die richtige 
Disziplin angeeignet hatte 

Ganz allgemein, abgesehen von solchen Fallen, muß ich van 
Oordt völlig beipflichten, wenn er sagt, daß Hohenbewohner sich 
nur selten im Klima der Eibene wohler fühlen Dies gilt auch für 
leicht herzkranke Hohenbewohner Viel Positives wissen wir aber 
darüber noch nicht Ich gebe Ihnen auch nur persönliche Eindrücke 

Es ist also recht verdienstvoll, wenn Loewy die Bearbeitung der 
Anthropologie des Hohenbewohners m Angriff nehmen will 

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich auch, welchen Patienten wir 
anraten sollen, nicht ms Hochgebirge zu gehen, sondern sich im mpd 
telhohen Gebirge oder m einem Kurort der Tiefebene zu pflegen 
Immer dann, wenn wir die Erfahrung gemacht haben, oder wenn wir 
Anhaltspunkte dafür besitzen, daß der Hohenaufenthalt einen zu er 
heblichen Beiz darstellt, dem das Herz infolge der Verminderung 
der Herzkraft nicht gewachsen ist, wenn eine Zunahme der Beserve 
kraft durch Training nicht zu erreichen war oder voraussichtlich zu 
erreichen sein wird Für solche Patienten sind die geschützten Kur¬ 
orte der Ebene und die thermischen Klimastationen am besten ge 
eignet Da kommt die Schonung auch richtig zur Geltung, nicht nur 
für das Herz, sondern auch für die Atmungs Organe, das Nerven 
System, die innersekretorischen Drusen usw, was indirekt auch dem 
Herzen zugute kommt Wir werden also m solche Kurorte des Mittel 
ge'birges oder der Tiefebene senden vorgeschrittene Artei losklerosen, 
Gehirnsklerosen, Nierensklerosen mit Neigung zu Apoplexien, leicht 
dekompensierte Herzfehler, auch Herzneurastheniker, die wirklich 
das Höhenklima nicht vertragen (obgleich letztere Falle mir doch 
selten begegnet sind) Also, ;je ausgeprägter die Kreislaufstörung ist 
und ]e erregbarer das Nervensystem, desto mehr werden wir Kur 
orte der Ebene anraten, wo die Anstrengungen geringere Wirkungen 
auf den Kreislauf ausuben 

Ein weiterer Vorzug solcher liefern Kurorte ist der, daß die 
Lebensweise der Herzkranken besser beaufsichtigt werden kann als 
m der Hohe, und daß auch Einrichtungen für spezielle Herztherapie, 
wie (XL-Bader, Lichtbäder, Massage usw zur Verfügung stehen, was 
man m den Berghohen nicht erwarten darf Also auch dieses rem 
praktische Moment kann bei der Entscheidung ob Hohe oder Mittel- 
gebnge oder Tiefebene angezeigt ist, wegleitend sein 

Ueber das SeelcUma will ich mjich nur ganz kurz aussprechen 
Auch hier gilt es selbstverständlich die Frage zu stellen Schonung 
oder Hebung Denn es gibt bekanntlich sedativ wirkende Seekusten 
die bis zur „Strandkorblethargie“ fuhren können, und erregende 
Seekusten 

Im allgemeinen kann man sagen, daß organische Herzkranke 
und Artenoskleiotiker, sowie auch rem funktionelle Symptome dar- 
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bietende Menschen, sich an der See sehr wohl fühlen können E!s gilt 
nur, die richtige Auswahl zu treffen Man wird wohl m erster Linie 
mittelfenchtwarme und wmdgeschutzte Küsten heiucksichtigen wah¬ 
rend trockene und von kalten Landwinden bestrichene Küsten unge¬ 
eignet sind Jedenfalls sind schlecht kompensierte Herzfehler und 
voi geschrittene Arteriosklerosen davor zu warnen 

Feuchte Seeluft erweitert eben die peripheren Gefäße und ent¬ 
lastet das Herz, trockene Luft bewirkt das Gegenteil Auch das Ver¬ 
halten des Windes ist sehr zu berücksichtigen Denn kalte, trockene 
Winde verengern die peripheren Gefäße, steigern den Blutdruck, 
losen eine tiefere Atmung aus und Abnahme der alveolaren CO 2 - 
Spannung Südliche, feuchte Schirokkowinde lassen eine derartige 
Wirkung vermissen Hort der Beiz der kalten Winde auf, so kommt 
es zu starker peripherer Gefaßerweiterung Ein solcher Wechsel m 
der Gefaßweite, das ist klar, kann den Kreislauf üben, er kann aber 
auch das Herz belasten Es kommt eben wieder auf den Zustand 
des Herzmuskels selber an — und auf eine richtige Diagnose von 
seiten des Arztes 

Auf weiteie klimatische Faktoren der See, wie Lichtstrahlung 
und andere Strahlungen usw will ich nicht weiter emgehen Die an 
gegebenen wenigen Beispiele mögen genügen, um zu zeigen, daß es 
einer genauen Kenntnis der zahllosen Seekurorte bedarf, um den rieh 
ügen, für -jeden einzelnen Patienten gerade geeigneten auszuwahlen 
Ich kann feie nui auf die ausführliche Darstellung des Gegenstandes 
duich Glar im Handbuch der Balneologie verweisen Sie werden sehen, 
welche Fülle von Einzeltatsachen da niedergelegt sind, die alle ihren 
bestimmten Wort besitzen und vom Kenner der SeeklimJatherapie auch 
berücksichtigt werden, und dann werden Sie auch verstehen, weshalb 
ich bei der Kurze der mir hier zur Verfügung stehenden Zeit dieses 
Gebiet nicht ausführlicher besprechen kann Auch auf die Indika 
tion, die Zahl und Dauer der Seebäder, das Verhalten des Patienten 
nach dem Bad, will ich hier absichtlich nicht naher emgehen 

Der Aufenthalt an der See hat übrigens noch einen entschie 
denen Vorzug doi darin besteht, daß meist gleichzeitig eine Terrain 
kui mit der Seekur verbunden werden kann, was me zu unterschätzen 
ist, weil es oft viel leichter durchzufuhren ist als im Hochgebirge 
Schließlich spielt, wie im Hochgebirge, auch an der See dei 
Faktor Psyche eine wichtige Bolle Der ganze Heileffekt einer Kur 
kann davon abhangen, wie Ihnen schon mehrfach m diesen Vortragen 
ausemandergeset/t worden ist Deshalb ist auch sehr viel Umsicht 
geboten, wenn es sich darum handelt zu entscheiden, ob Herzneu 
rastheniker an die See oder ms Hochgebirge geschickt werden sollen 
Koch ein Wort über das WustenMima Imi allgemeinen wird 
gesagt, daß m der Wüste der Blutdruck sinkt Das mag 3 a im allgemei 
nen richtig sein, wissen wir doch aus Versuchen, daß die trockene 
Warme von Blutdrucksenkung, mit den üblichen Instrumenten ge 
messen, begleitet ist Doch daraus eine Indikation zu Kuren m der 
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Wuste bei arteriosklerotischen oder renalen Hypertonien ableiten zu 
wollen, ist zum mindesten naiv Dies kann nur jemand, der die sehr 
komplexe Sachlage nicht weiter überlegt hat 

Durch Senkung des Blutdrucks wird eine Yasodilatation der 
peripheren Gefäße bewirkt und die ganze Blutverteilung erheblich 
verändert Wegen der vermehrten Wasserverdunstung und Schweiß 
bildung, wegen der vielfach modifizierten osmotischen Vorgänge im 
Körper, wegen all 5 der erheblich gesteigerten Thermoregulation zur 
Verhütung einer Hyperthermie des Gesamtorganismus, wegen all 
dieser und wohl noch anderer Vorgänge, die ich nicht alle aufuhren 
kann, wird die Leistungsfähigkeit des Herzens m sehr erhöhtem 
Maße m Anspruch genommen Die Herzarbeit wachst Aber ein durch 
Krankheit geschwächtes Herz vermag das nicht immer zu uberwm 
den Das Wustenklimla stellt das Gegenteil einer Schonung darf Ich 
habe am eigenen Leihe erfahren, was unvorsichtige physische Ueber 
anstrengung bei längerem Verweilen m der Saharawuste für unan 
genehme Herzerscheinungen auslosen kann 

Pur das Wustenklima stellt meines Erachtens em artenosklero 
tisches, myokarditisches Herz mit erheblicher Hypertonie eine strenge 
Kontraindikation dar 

Auch für die renale Hypertonie mit Herzhypertrophie und dila 
tation ist Aegypten ungeeignet Dies um so mehr, als m den 
Wustenklimaten auch keine Einrichtungen bestehen, um Herz- und 
Nierenkranke mit Hypertonie diätetisch richtig zu behandeln Es 
liegt übrigens bisher kein einziger positive] Beweis voi und ich 
kenne auch keine einzige richtig geführte Krankengeschichte, die e b 
beweisen wurde, daß arteriosklerotische und renale Hypertonien m 
Aegypten gebessert, m unsern Klimjaten aber erfolglos behandelt 
worden waren Gottlob ist die Eeise nach der Wüste und der Aufent 
halt m Aegypten seit einigen Jahren derartig kostspielig geworden, 
daß es schwer fallt, sich längere Zeit dort aufzuhalter Sonst wurde 
wohl noch mehr Unfug mit Wilnterkuren m der Wuste bei Herz 
und Nierenkranken getrieben werden als es schon geschieht, und das 
allem hat vielleicht schon manchen Patienten relativ gerettet 

Ich bin am Schlüsse angelangt Wie ich Ihnen einleitend 
sagte, habe ich mich bestrebt, Ihnen vor allem von meiner klinischen 
Erfahrung, d h von klinischen Beobachtungen zu berichten Es 
wäre selbstverständlich noch manches experimentell festgestelite zur 
Stutze des Gesagten nachzuholen und mein Vortrag ist m dieser 
Beziehung unvollständig geblieben Ich bm mir dessen wohl bewußt 
Doch bin ich uberzeugt, daß kritisch verwertete klinische Beobach 
tungen zumal im Gebiete der Klimatologie auch jetzt noch m unseier 
so sehr laboratoriumsfreudigen und experimentell pathologisch ar 
beitenden Zeit nicht unterschätzt werden dürfen Ich furchte nur, 
Ihnen vielleicht zuviel Allbekanntes gesagt zu haben’ 
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Höhenklima und Gefaßtonus 

Von Dr Hediger St Moritz 


Ich. mochte einige Kurventypen demonstrieren welche physio 
logische Wirkungen am Gelaßsystem zeigen sollen, die auf Charakter 
istische Unterschiede der atmosphärischen Bedingungen im Tiefland 
und im Hochgebirge zuruckzufuhren sind 

Aus den Untersuchungen Loewy ’s hat sich ergeben, daß die 
funktionellen Aenderungen, die wir im Höhenklima wahrnehmen, m 
prädominierender Weise dem Ch-Mangel zuzuschreiben sind Die an 
dern Faktoren stehen mehr indirekt mit der Höhenlage, bezw der 
Luftverdunnung m Beziehung und können, je nach der Lage eines 
Ortes, wechseln Am besten ist wohl die Wirkung der Strahlung be 
kannt geworden, wobei uns Aerzte bis jetzt hauptsächlich die sogen 
UlüaviolettStrahlung interessiert hat Erst in neuerer Zeit ist die 
Wärmestrahlung im Gebirge Gegenstand exakter Forschung gewor 
den und durch die Arbeiten Dorno’s und Loewy ’s sind unsere Vor 
Stellungen dui ch den Begriff der Abkuhlungsgroße naher präzisiert 


worden 

Fis ist begreiflich, daß sich der Kliniker m den durch die Mes 
sungen ermittelten Zahlen nicht so leicht zurecht findet Ihn mteres 
sieit hauptsächlich die Frage nach dem therapeutischen Wert dieser 
Zahlen Er kennt aus Erfahrung die Allgemeinwirkung des Hohen 
Aufenthaltes, die von Erb als eine außerordentlich anregende und er 
frischende bezeichnet wurde Wir kennen auch den Unterschied des 
subjektiven Befindens und konstatieren beispielsweise, daß man im 
Höhenklima auch m der piallen Sonne nicht schwitzt, wahrend man 
m der Tiefe durch die Schwule belästigt wird, mit andern Worten, 
daß die Temperaturregulierung sich im Hochgebirge angenehmer 
vollzieht Können wir die hier m Betracht kommenden thermisch re¬ 
flektorischen Vorgänge, die sich auf der Haut abspielen, am Zirku a- 
tionsapparat objektiv feststellen und Aenderungen erkennen die mir 
den Unterschieden des subjektiven Befindens m Ueberemstimmung 
stehen? Das ist die Frage, die ich auf experimentellem Wege zu losen 


vei suchte 
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Bekanntlich sind an der Zirkulation im Hochgebirge gegenüber 
dem Tiefland mit Ausnahme der Pulsfrequenz keine deutlichen Un 
terschiede gefunden worden Auch die Form des Pulses wurde bei 
Ausschluß der Warmefaktoren des Klimas unverändert gefunden Der 
Sauerstoffmangel hat hier also wenig oder gar keinen Einfluß, zum 
mindesten nicht m Hohen, welche für die Klimatotherapie m Fiage 
kommen Ich ging nun aller darauf aus, gerade die "Wirkung der 
jenigen Klim/afaktoren zu studieren, welche das Engadmer Ploehtal 
besonders auszeiehnen intensive Strahlung bei vorwiegend trockener 
und bewegter Luft 

Ich habe mich zu meinen Untersuchungen eines Apparates bedient 
den ich früher (Schweiz med Wochenschrift 1922 Nr 43) beschrieben 
habe und der gestattet gewisse dynamische Vorgänge am Zirkulations 
System mit großer Empfindlichkeit zur Darstellung zu bringen Es handelt 
sich um einen Volumschreiber besonderer Konstruktion zur giaphischen 
Wiedergabe der pulsatonschen Kaliber Schwankungen der Gef ißc Man 
muß um Vasomotorenwvrkungen an den erhaltenen Kurven sichtbar zu 
machen unter optimalen Bedingungen operieren, d h an den möglichst 
entspannten Arterien Da nämlich der hydrostatische Blutdruck m den 
Gefäßen einen reflektorischen Tonus auslost, der kleinere Spannungs 
anderungen nicht zur Auswirkung kommen lassen wurde so muß bei Puls 
aufnahmen am Unterarm dieser m erhobener Haltung fixiert werden 
Em ähnliches Prinzip liegt auch meinem Apparat zugrunde Ich verwende 
keine Membran die bei der pulsatonschen Spannungszunahme unem 
pfmdlich wird, sondern einen Schwimmer, der bei jedem Innendruck im 
Uebertragungssystem aus der Nullage schwingen kann 

Da ich bemüht war, Reflexvorgange zur Darstellung zu bringen, 
die sich auf der Haut abspielen und darauf bedacht sein mußte, die 
voraussichtlich geringfügigen Aenderungen der Pulskurve durch Yer 
Stärkung des Reizes m vergrößertem Maßstabe sichtbar werden zu 
lassen, so setzte ich die ganze Hautoberflache der Versuchspei sonen 
den klimatischen Eaktoren aus Das heißt ich untersuchte die Wir 
kung der Sonnenhader m der fenchten Lnft des Tieflandes und m der 
exquisit trockenen Luft, die an schonen Sommertagen das Fngadm 
auszeiehnen 



Fig 1 

S W Reaktion der ersten Bestrahlung 
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Demonstrationen Das erste Bild zeigt die Wirkung der erst¬ 
maligen Bestrahlung bei einem 24jährigen gesunden Mann An der 
Kurve ist ein vorübergehender, aber prägnant markierter Anstieg des 
Bludruckes (am Hoherrucken der Ausschläge) zu erkennen, welche 



Fig 2 

MH Vor dem Sonnenbad Blutdruck 125 mm Puls 76 



Big 3 

M H Nach 20 Besonnung m feuchter Luft Blutdruck 112 mm 
Puls 88 (Vergrößerung des Pulsvolumens Verschwinden der 
sekundären Elevationen, S Mayer sehe "Wellen ) 

der gewöhnlichen Blutdruckmessung entgehen wurde Die folgenden 
Kurven demonstrieren die starke Gefaßerweiterung und Erschlaffung 
nach 20 Minuten dauernder Besonnung m feuchter Luft Gleich 
zeitig sinkt dabei der Blutdruck von 125 auf 112 mm Die am 
Kurvenbild auftretenden rhythmischen Schwankungen des Blutdrucks 
deuten auf die durch die Besonnung stattgehabte Erregung des Vaso 
motorenzentrums Dagegen weist die an einer andern Versuchsperson 
an einem trockenen Tage m St Moritz aufgenommene Kurve nach 
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15 Minuten Besonnung keine Merkmlale einer Gefaßveianderung auf 
und auch der Blutdruck Hieb wahrend des Sonnenbades konstant Da¬ 
für zeichnen sich sehr deutlich die rhythmischen Blutdruckschwan¬ 
kungen als sogen 8 Mayer ’sehe Wellen ab Die Bestrahlungsversuche 



Big 4 

SW Vor der Besonnung Blutdruck 105 Puls 82 



Big 5 

SW Nach 15 Besonnung m trockener Luft Blutdruck 105 Puls 86 

wurden, um die Abstrahlung des beschatteten Körperteiles zu er¬ 
möglichen, m sitzender Stellung vorgenommen, der Kopf war bedeckt, 
die Augen durch Dunkelbrille geschützt Wahrend bei den Ver¬ 
suchen m feuchter Luft (Tieflandklima) eine mehr oder minder 
starke Schweißbildung eintrat, fehlte diese bei der Besonnung im 
Höhenklima meist ganzlieh 
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Das letzte Bild demonstriert die Gefaßwnkung eines ziemlich 
liaftigen, kühlen Windes (16°) hei leichter Bekleidung Eis kommt 
zu emei Konstriktion infolge der emtietenden Abkühlung 

Die Versuche zeigen die Wirkungen stark differenzierter meteoro 
logischer Faktoren hauptsächlich am nackten Koiper Eine Ueher 
tragung auf den bekleideten Zustand ist nicht ohne weiteres statthaft 
Immerhin können wir daraus schließen, m welchem Sinne diese Fak 
toren das Gefäßsystem beeinflussen Der Dampfgehalt der Atmo 
Sphäre im Tiefland bildet einen schützenden Mantel, der die emstrah 
lende Warme zuruckbehalt und es /u einer Warmestauung mit ihren 
Folgen kommen laßt Gefaflerschlaffung Blutdiuckerniedngung, 



Fig 6 

Sclbstveisuch Reaktion 1 alten Wmdeb bei lcichtei Bekleidung 
(Abnahme des Pulsvolumcns) 

Tcmperatuncgulieiung duich Schweißpioclul tion Im trockenen 
Höhenklima fehlt dieser wie ein Tieibhaus wirkende Warmeschutz 
Die freie Abstrahlung ist an offenen Orten (nicht m der Kahme) 
unter Umstanden stark genug, um den Effekt der Erwarmung durch 
die Einstrahlung aufzuheben Bei bewegter Luft die beispielsweise 
im Hochtal des Obcrengadms an schonen Tagen als normale Erschei 
nung zu gelten hat kann der daduich hei vorgerufene Verlust an 
Kalorien die Waimcbilanz im negativen Sinne beeinflussen 

Die erwähnten Veisuche scheinen nm darzutun, daß die Bezeich 
nung der ei legenden und tonisierenden Wirkung des Hochgebirges, 
was das Obeiengadm anbelangt, an den Gefißnerven m objektiver 
Weise begründet werden kann Wir haben in therapeutischer Hm 
sicht diese Wirkungen zu berücksichtigen duich Maßnahmen, welche 
zu ihrer Dosierung geeignet sind In St Montz stehen uns als solche 
Maßnahmen die nat ui liehen Kohlen saurebid er /ui Verfügung, welche 
infolge ihres legulieibaren Einflusses auf dis Zirkulationsoystem uns 
die Möglichkeit bieten, die Klimakur un schonenden und übenden 
Sinne /u unterstützen 


31 
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Nierenkrankheiten und Klima 

Von Prof W Löffler Zürich 


Klimatische Faktoren spielen m Aetiologie und Therapie der 
Nierenkrankheiten eine wohl untergeordnete, abei nicht zu \ernach 
lassigende Rolle Die gebildeten chronisch Nierenkranken wissen, die 
halbgebildeten wissen es besser, daß Aegypten von gutem Einfluß auf 
ihr Leiden sein kann Mit und ohne Einwilligung des Arztes 1 eisen sie 
nach Aegypten Einzelnen bringt der Aufenthalt Besserung, andern 
den Tod, viele bleiben unbeeinflußt Die Empfehlung des Wüsten 
klimas, speziell der Stationen Heluan und Assuan gründet sich aul 
die Beobachtungen, daß dort oft subjektive Besserung emtutt, daß die 
Oedeme abnehmen, manchmal verschwinden, daß der Eiweißgehalt 
des Urins abnimmt daß beim Nierenkranken und beim Gesunden oü 
der Blutdruck sinkt, und daß gelegentlich auch Heilungen gewisser 
Nieienaffektionen beobachtet werden Es handelt sich hin im wesen* 
liehen um emdrucksmaßige Beobachtungen Die Grundlagen für die 
therapeutische Beurteilung der klimatischen Faktoren bei Nieren 
erkrankungen fehlten bis vor kurzem, und da Beobachtungen lux gün¬ 
stige Wirkungen des Klimis spiachen, argumentierte man gemäß den 
, Weltweisen* des Dichters „ sogleich wird auch von diesem du 
Möglichkeit bewiesen “ Die Möglichkeit, ] a Wahrscheinlichkeit enici 
Beeinflussung von Nierenleiden sih in m in emu Fntlustung det 
Nitren emem vikariierenden Eintreten der Hautfunktion und sprich 
von Nierenferien“ Wesentliche Foitschritte clei Heilkunde sind oft 
zunächst emdrucksmaßig empmsch, wie wir zu sagen pflegen, gc 
wonnen worden und spater, oft viel spater erst kam die Begründung 
für die Tatsache der Heilwirkung Die Nierenaffektionen stehen hur 
nicht vereinzelt Bis vor kurzem fehlten die physiologischen Giund 
lagen für die Beurteilung dei Klimacmllusse und cs fehlte auch in 
einer praktisch befi ledigen den Aulteilung des vielgestaltigen Bildes 
des Morbus Brightn 

Beide Voraussetzungen sind heute zu einem guten Teil ei füllt 

Das Klima und speziell das Wuslen und Hoch gehn qslhma und 
ihre Einflüsse auf den Stoffwechsel und die Hauttatigkeit sind vor 
allem durch die Forschungen Loewif s und seiner Mitaibeitu fest 
gelegt worden 
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Die Einteilung der Nierenkrankheiten die sich zu einem guten 
Teil an den ISTamen Volhard knüpft, verdankt die ungewöhnlich lasche 
und allgemeine Verbreitung ihrer Brauchbarkeit m therapeutische! 
Hinsicht 

Zur Verständigung sei ein kurzer Hinweis auf das pathogene¬ 
tische Einteilungsprinzip erlaubt, soweit sie hier interessieren (Vol¬ 
hard Lichtwitz) Beschränkung und Zwang, die jedes Schema auf¬ 
weist, werden uberkompensiert durch die Klarheit, die eine folgerich 
tige Therapie ermöglicht 

I Vorwiegend am Glomerulus beginnende Affektionen 
Glomerulonephritis mit Hamaturie Oligurie und früher Blutdruck 
steigeiung 

Ausgang m Heilung odei m sekundäre Schrumpfniere mit 

a) Stadium der Nierensuffizienz und 

b) Endstadium der Niereninsuffizienz mit Hyposthenune Isosthenune 
und Vermehrung des Harnstoffes bezw Reststickstoffes im Blute 

77 Vorwiegend am Tubulus beginnende Affektionen (Epithelial 
Nephrose) 

a) akute (febrile Albuminurie) 

b) chronische odei subchronische gekennzeichnet duich Oedembeieit 
schaft oder Oedem meist hohem Eiweißgehalt des Urins ohne Blut 
drucksteigerung 

Ucbei to ang m Heilung oder Insuffizienz 
777 Am Gefaßapparat beginnende Affekt onen 

a) Juvenile orthostatische Albuminurie (funktionell) 

a) Nephrosklerose (Ncphiosklerosis lenta oder benigna (Hypertonie) ge 
1 ennzeichnet hauptsächlich durch Plutdrucksteigerung die hier m dtr 
Regel die höchsten Grad' <, rreicht 

c) Nephrosclerosis progrediens mahgnf Sklerose relativ rasch mr In 
suffizienz und Urämie fuhiend gekennzeichnet durch hohen Druck 
plus renale Symptome m verschiedene: Ausbildung 

JV Herdförmige Nephritiden banale oder tuberkulöse 
Es scheiden fui die klimatische Behandlung von vorneherem 
aus die akute Nephritis und die akute Nephrose im flonden Sta¬ 
dium erst m dei Rekonvaleszenz kommen klimatische Buren m 
Enge Ein Hinweis auf diese Krankheiten ist hiei lediglich am 
Platze, weil cm klimatisch bedingtet Komplex die „Erkaltung c 
ätiologisch eine gewisse Rolle spielt wenn diese Träger bestimmter 
Krankheitseiregu odei bestimmt konstitutionell veranlagte Indivi¬ 
duen trilft Damit ist auch hingewiesen auf die Gefahr des Windes 
und der Luftfeuchtigkeit für den schon Nierenkranken 

Es scheiden ferner ans und bilden eine strenge KontramdikaUon 
gegen Klimakurcn die Insuffizienzstadien der Nephritiden, Nephro 
sen und der ,malignen“ Sklerose mit erheblicher Harnstoff bezw 
Reststickstoll anreicherung im Blute, mit verminderter Veidunnungs- 
und Konzentrationsfähigkeit der Nieren Des weitern scheiden aus 
alle Ealle mit Her/insu (fizienz, die besonders hei den sogen benignen 
Sklerosen cmtntt 

Es bleiben Lui die klimatische Beeinflussung nach ihrer Häufig 
keit geordnet 
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1 \on 'vaskulaien Affektionen 

die orthostatische Albuminurie 

die benigne Sklerose mit suftizientem Heizen 

2 die mittleren Stadien dei Nephntis ohne Insuffizienz 

3 die subchronischen und chronischen Nephiosen, 

4 die herdförmigen Nieienerkianl ungen (banale und tubeilulose) 

5 Eel onvaleszenzstadien akutei Nephntiden und Nephrosen 

1 Die orthostatische Albummune verlangt eigentlich keine Be 
handlinuj 

Die Zürcher Schulkinder beduifen zur Aufnahme m die zahl 
reichen Fenenkolomen der Stadt einer ärztlichen Empfehlung Wn 
empfehlen Oithostatiker lur den Landaufenthalt ohne Rücksicht auf 
Ort, Kost und körperliche Leistungen Die Hauptgefahr der Erkran 
kung liegt m latrogenen Schädigungen, indem das Gespenst der „Fi 
weiß Verluste“ Eltern und Kindern die Lebensfreude vermmdeit 

Die Nephrosklerosen sind konstitutionell und konditionell be 
dingt Psychische Faktoren, Kummer, Sorgen, Auflegungen, dann 
abei auch Ueberlastung des Stoffwechsels mit Speise und Trank sind 
Momente die ihr Entstehen begünstigen Sklerosen im Beginn kom 
men für klimatische Behandlung sehr m Frage dabei waie Klima 
im weitesten Sinne zu verstehen und ist wirksam besonders auch duich 
die imponderablen Klimafaktoren die psychischen Wirkungen land 
schaftlicher und anderer Art, besonders durch den Milieuwechsel 
Deshalb soll m bezug auf Wahl des Ortes größte Freiheit walten um 
so mehr als eine besondere Ladierbarkeit der Nieien m diesem Falle 
nicht besteht Aegypten kommt für diese Falle nicht m Frage, auch 
wenn das dortige Klima den Blutdruck etwas erniedugt Das Hoch 
gebirge ist durchaus erlaubt und zweckmäßig Die Laienassoziation 
daß ein Sinken des Luftdruckes ein Steigen des Blutdruckes zur Folge 
habe ist unnchtig, theoretisch falsch und wird praktisch nicht bc 
obachtet, jedenfalls nicht mneihalb von Werten die ernstlich m Be 
tracht kommen Allerdings beding! ein Aufenthalt m der Hohe hem 
Sinken des Blutdruckes 

Ich habe Patienten beobachtet, die m Zunch (4o0 m) und m 
Schuls (1250 m) ihren Blutdruck von 220 je bei langem Aufeni 
halten beibehielten, Zürich—Arosa (1850 m) 210 beibehielten, odei 
Zürich—Davos (1500 m) 190 mm Hg unverändert beibehielten Auch 
bei raschem Wechsel und Durchführung der Reise aus dem Tiefland 
m die Berge oder umgekehrt m einem Tag, konnte ich keine wesent 
liehen Schwankungen des Blutdruckes feststellen, auch keine sub]ek 
tiven Empfindungen, so wenig bei psychisch ruhigen Gesunden, wie 
bei Patienten mit leichter allgemeiner Atheromatose und solche mit 
Nephrosklerose Das Damoklesschwert der Apoplexie hangt über je 
dem altem Nephrosklerotiker mit hohem Druck Es muß aber gleich 
die Einschränkung gemacht werden daß die Aufhängung des Schwer 
tes im allgemeinen bei Nephroskleiotikein mehr Vertrauen veidieni 
als die bei Damokles Darüber, vann Apoplevre (oder Gehßruptur an 
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andeier Stelle) cmtritt, besitzen wir Leine stichhaltigen klinischen 
Anhaltspunkte Der Zustand dei einzelnen m Frage kommenden Ge 
faße entzieht sich unserei Kenntnis besonders bei mittelschweren 
Fallen ohne allgemeine Athei omatose Das Auftreten der Apoplexie 
erfolgt hieibei gemäß den Wahrscheinlichkeitsgesetzen, die auf den 
einzelnen Fall nicht anwendbar sind Dort, wo dei Patient sich am 
längsten aufhalt wird ihn wenn überhaupt, auch am ehesten die 
Apoplexie erreichen 

Die Senkung des Blutdruckes bei Gesunden und Nieienkranken 
im Wustenklima ist von einer Reihe von Beobachtern festgestellt wor 
den (Schiffer Engel Loewy) Die Wirkung wird erklärt durch die 
Einwirkung von Strahlung und Warme auf die Ilnut Die dadurch 
eizeugte Erweiterung dei gesamten Strombahn des Blutes mit Heiab 
Setzung der peripheren Widerstande gibt die Eiklarung Analoge Wn 
Lungen erzielen wn abei auch durch ein warmes Bad mit naohfolgen 
dem Flottieren besonders auch durch Kohlensaurebader und schließ 
lieh m beginnenden Fallen auch durch wiederholte Adei lasse End 
lieh ist che psychische Beiuhigung und nicht zu vergessen die 
Einschränkung der Nahiungszufuhi manchmal von gutei Wirkung, 
so daß Aegypten zur Heiabsetzung des Druckes duichaus entbehilich 
wnd Man wnd speziell Falle mit seht hohem Blutdruck und starkerei 
allgemeine! Sklerose, und Verdacht auf Hirnskleiose von einer Reise 
nach Aegypten abhalten, damit dei Patient nicht doit von der Apo 
plexie eieilt weide 

2 Das fui die benigne Sklciose Gesagte gilt auch fui die mittleren 
Stadien da sekundaten SchrumJpfmeie“ bezw der chionischen Ne- 
phntis mit Nier ensuffizieriz Mäßige Spazici gange sind gestattet, 
selbst wenn eine leichte Insuffizienz dei Nieren \oihanden ist indem 
die Muskeltatigkeit keine Belastung des Eiweißstoffwechsels bedingt 
und damit keine Mehrarbeit \on den Nieren verlangt 

Mit gelindem Ei staunen tmf ich vor 8 Tagen einen Patienten 
mit mäßiger Nieiemnsuffizicnz ml da Diavolezza (2900 m) auf 
steigend von Moilootsch, nach anei TTohenleistung von 1100 Metern 
Dei Mann wai bei vollem Wohlbefinden und auch zwei Tage spater 
sah ich ihn wiedoi in günstigster Veiiassung Es ist erstaunlich wie 
groß die Anpassungsfähigkeit auch dei lädierten Niere ist wenn be 
iucksichtigt wird daß das Siueistof Ibeduifnis dieses Oigans ein sehi 
gioßes ist (znka 11 % dei Gesamtsaueistoffzchiung) und wenn man 
bedenkt daß m diesen doch ziemlich eiheblichen Hohen der Partial¬ 
druck des Saueistoffes heiabgeset/t ist bci wohl gleichzeitiger Er¬ 
schwerung des Stoffaustausches im kranken Organ Vermehrte Duich- 
blutung des Oigans bedingt dmch die Anregung dei Hauttatigkeit 
und vielleicht auch Vermehrung dei roten Blutkoipeichen können 
hier offenbar die genügende Kompensation schaffen 

3 Nephrose Die chionischen und subchronisehen Nephrosen sind 
die Falle che den Ruf dos ägyptischen Klimas als Heilfaktor bei Mor 
bus Bnghtn begründet h rben Du Eillmmg Im die günstige Wir 
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kung dei Klimafaktoren bei Nieien Wassersucht suchte man, wie ei 
v* ahnt m einer entlastenden Tätigkeit der Haut Diese Auffassung 
ist wohl unrichtig Die große Wasser abgabe durch die Haui mi Wu 
stenklima geht nicht durch Schweißbildung, sondern duich dnekte 
Verdunstung voi sich Loeioy und seine Mitarbeiter konnten bei frei 
gewahltei Flussigkeitszufuhi keine Urmvermmderung und keine 
Aendeiung des spezifischen Gewichtes feststellen Bei Schweißbildung 
trat allerdings eine erhebliche Elimination \on Kochsalz und Hain 
stofl durch die Haut m Erscheinung Eirst bei Einschränkung dei 
Kochsalzzufuhr dei Kost wurde eine sehr geringe Harnmenge bis zu 
200 cm 3 pro die erzielt Die günstige Wirkung m der Beseitigung der 
Oedeme hat man wohl dann zu sehen daß Hautgefaße und Nieren 
gefaße gleichsinnig reagieren, und daß che stnkeie Durchblutung 
und Anregung dei Haut auch eine Erweiteiung der Nieiengeixßc 
bedingt, so daß dei Niere mehi Material zur Elimination angeboten 
wird Es hegt hiei eine Wirkung vor, che speziell darauf beiuht daß 
che Zufuhr harnfahigen Matenals, m diesem Falle des Wasscis 7 ui 
Niere vermehrt vird In ahnlichei Weise wirkt ]a dei Harnstoff als 
Diuretikum 

Aehnhche Faktoren wenn auch wenigei intensiv wirken im 
Hochgebirge auf che Haut ein und können also m ahnlichei Weise 
die Nierengefiße reflektorisch beeinflussen So eiklut sich wohl die 
etwas gesteigerte Diurese, che auch untei physiologischen Bcdm 
gungen im Hochgebnge gefunden werden (Staubh faquet und flVar 
heim ) 

Es besteht daher keinerlei Kontiamdikation Nephrose Pitienicn 
ms Gebnge zu schicken voi ausgesetzt daß sie daselbst nicht dem 
Winde odei der Feuchtigl eit ausgeset/t seien Optimilc Bedingungen 
111 dieser Hinsicht bietet 7 B Davos Die Verbringung von Nephiosi 
Patienten hierhei scheitert aber sehr häufig an dei duich aus unbe 
gründeten Laienfuicht voi tuberkulöser Infektion Aelinhchc gun 
stige Bedingungen der Trockenheit Strahlung und Wnmc bietin gi 
visse Stationen dei italienischen Bnnaa th Ponente und spc/nll 
auch Locarno das mit gutem Erfolg von Nephrose Patienten au Igo 
sucht wird Viele Stationen der französischen Kiviera sind (111 Nu 
ren Patienten etwas zu windig ausgenommen H^acs 

Eingedenk der großen Vulneiahihtit dei Nephrose-Patienten 
wird man die Kranken speziell vor ,klimatischen E\zessen‘ wimion 
müssen Speziell kann das Erythema solare sehr ungünstig auf oiru 
bestehende Nephrose einwirken sieht man doch nach ausgedehntem 
Sonnenstichen akute Nephrosen und gelegentlich auch Unnatur len 
Nochmals soll darauf hingewiesen weiden daß abti auch Nophi ost 
Patienten mit beginnendu Nieternnsuffi ton nicht an 1 Inn it 1 s(lao 
Kurorte geboren sondern m häusliche Behandlung oder ms Kiankcn 
haus Durch allzu staike klimatische Emvukungen weiden sie gerade 
so wie die insuffizienten Nephntikei der ITramie entgegengetneben 
Pesoncleis muß auch hervoigehoben weiden daß der klimatische Fak 
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tot bei dei Behandlung dei Nephiosen ebenso wie bei andern für diese 
Theiapie m Frage kommjende Nierenkranklieiten stets unterstützt sein 
muß von allen übrigen therapeutischen Erfoidennss&n die die Nieren 
theiapie verlangt Nm wenn neben den klimatischen Faktoren die 
diätetischen und richtig mgewendeten niediknnentosen Hilfsmittel 
restlos /ui Veifugung stehen können wir die Yeiantwoitung über 
nehmen Hieienki anke, speziell Nephntikei und Ncphi otikei an kli 
matische Kurorte zu schicken 

Von den klimatischen Einflüssen besitzt Aegypten zweifellos für 
Nephiosen günstige Bedingungen Die wahllose TJebeiSiedlung 
Nierenkranker überhaupt und oft schwel msulfizienter Nephntikei 
nach Aegypten ist gefährlich Es ist nicht abzusehen welches Unheil 
bei solchen Patienten angerichtet wurde wue Aegvpten so leicht zu 
ganglich wie die Milch Auch die Milch-Thei apie hat, wie Sie wissen 
ihr ausgezeichnetes Inchkationsgebict in bestimmten Formen der 
Nephrose Dort leistet sie Ilervonagendes Sie kann aber auch 
Schaden stiften indem die Milch m vielen Fallen nicht nui keine 
Entlastung dei Nieien bewirl t sondern oft eine Mehrbelastung und 
gleichzeitig eine dntetische Toitui bedeutet 

Die Ivuivo zeigt das Veihalten cmei Ncphi o^e unter den Finflussen 
einiger leicht bestimmbarei 1 lnnatischoi Daten Fs finden sich m der 
Kuive veizeichnet nach täglichen Bestimmungen Men^o des Getränkes 
Mcn^c dei Harnausscheidung spezifisches Gewicht des Haines Körper 
^ewicht von Klimafal toien Sonnenschemdauei duichsohmttliche Tages 
tempeiatui und mittlere iclatnc Feuchtigkeit m den Mittagsstunden 

Esi zeigt sich die deutliche Abhängigkeit des spezifischen Gewichts 
\on dei Ilammenge Dann ist deutlich das vermeinte Flussigkeits 
beduifms an den waimen Tagen Es entspricht die Harnausscheidung bei 
weitem nicht der Mehlzufuhr Nui ein lelativ 1 lemei Teil der im Ueber 
schuß zu^efuhiten Flüssigkeit ei scheint als Vcimchiung des Ivoipci 
^ewichtes cm ciheblichci Teil des FlussigkeitsubciSchusses verlaßt den 
Koipei clurch Perspnatio msensibilis und eluich Schweißhildung 

Ein deutlichci FmLluß dei IvJimafal toien iu£ andere Komponenten 
m dei Kurve ist nicht eileimbai Auch dei Ges imUeil ruf der Eikran 
1 uii^, wuide nicht deulich eluich Klimitaktoien heemtlußt Patient gab 
abei des Bestimmiestc n an d iß ei sich an den sonnigen waimen Tagen 
die ei ausnahmslos in dei Ire geh die zubiachte ganz wesentlich vohler 
fühle als an eien becleclten lallen oder leuchten 1 igen 

Dei Kuivenabschniti boiiiilt die letzten diei Monate eler znka ein 
3 ihrigen Tiliankung N ich dem m tlei Kurve lei min d daigestellten Ah 
sinken des Koipeigowichts ds Au druck dei Tntwasscrung trit bald 
wesentliche Bessciung und Heilung em die seit 2 Fahren anh dt 

4—5 Endlich bilden eme Indikation lui klimatische Kuren die 
Rdoni aleszenz nach al nien Ncphi ihchn muh aluten Nephrosen und 
speziell auch die hei djonnicjc n Nierenerhanlungc n 

Ein alle diese kille gelten die Postulite dos wind geschützten 
sonnigen üoclcncn und wen min Klinik die Meere shoho 1 um be¬ 
liebig gew ahlt weiden Auch hiei ist Voi ansscizung daß dei Kuraizt 
die Nieicnkrankhcilen vei steht, daß ei zu unte ischeiden veimag zwi¬ 
schen cmci belanglosen Pest Albuminurie und Pest Ilamitune und 
Alhuminime und Ilurntuncvon Bedeutung daß ei die Heidnephntib 
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nicht mit dei Pannephntis vei"wechselt und so zu unrichtigen Indi- 
1 ationen und ialechen Aussagen dem Kranken gegenüber kommt 
Ein besonderes Indikationsgebiet kommt der Nierentuberkulobe 
als Spezialform der herdfoimigen Nierenerkrankung zu 

Die einseitige Niei entuberkulose gehört m die Hand des Chi- 
ruigen Bei der beidseitigen Nierentuberkulose stehen die Indika¬ 
tionen der allgemeinen Tuberkulosebehandlung im Vordeigrund die 
Anwendung von Tubeihulm und die Klimaemflusse die sich m diesen 
Fallen mit den Indikationen dei übrigen tuberkulösen Erl rankungen 
decken 

Diese kurze etwas schematische Uebeisicht zeigt, daß wir heute 
auf dem Gebiete dei Nierenkiankheiten m Bezug auf klimatische 
Faktoren ziemlich schaife Indikationen stellen können, daß wir eine 
gewisse Einsicht m die Wirkungsweise klimatischer Faktoren bei 
Nierenkrankheiten haben Auffassungen, die nicht unwesentlich von 
frühem differieren daß aber auch m diesen Gebieten noch vieles un 
sicher ist und daß sich auch hier erfreuliche Ausblicke für weitere 
Forschertatigkeit bieten 

Das Klima muß als Pharmakon im alten Sinne des Wortes auC- 
gefaßt werden als Zaubeimittel das gut angewendet Nutzen stiften 
unrichtig angewendet abei großen Schaden nnnchten kann 
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Klima und Nervenkrankheiten 

Von 0 Yeraguth Zuxich 


Dei jetzige Stand des Probleraes Klima und Nei venia ankhcitcn 
laßt praktische Fi igen von wesentlichei Bedeutung noch gänzlich un 
beantwortet und befriedigt das wissenschaftliche Beduifms g u nicht 
Diese Unzulänglichkeit hat ihren guten Grund Die beiden Bcgnlle 
die das Thema zueinander m Be/ ehung stellen will sind Lut unsei 
gegenwirtiges ärztliches Denken wedei abgeschlossen, noch endgültig 
durchgearbeitet Die Klimatologie steht m voller Entwicl hing die 
Neurologie hat eben jetzt tiefgreifende Wandlungen durchzuimchen 
Die Frage nach dem Wesen des Klinns ist zumchst Siehe des 
Physikers und somit vorwiegend ein Gebiet niturwissenschaltlichei 
Foiscliung mit /lhlenmißigen Eigebmssen Groß ist unsoio elei 
Aerzte Bewunderung tui diese exakte Arbeit Aber es legt sich 
doch bei ihrei Betrachtung die iui unsein Beruf natuiliehe bio 
zentnsche, bezw anthiopozentrische Tendenz Und so stellen sich 
Fiagen ein Ist das, was zahlenm ißig eifaßt wurde alles ini Kimm 
wis iui die Lebewesen, insbesondere den Menschen wnkt odei gibt 
es nicht noch recht viele Impondei lbilia im Klima die vielleicht m 
ihier Reizwnkung von ebenso wesentlicher Größenordnung smd ? Dis 
Festlegen von Mittelzahlen ubei Klimal iktoren m einem Ort ist 
wertvoll und mag dessen Klima iui den Physiker kennzeichnen Aber 
sind nicht die Yarntionskuiven der einzelnen Khmaelcmcnte und ist 
nicht insbesondere der Zeitlxktor in dem Zusunnienspiel dieser Elc 
mente für che Gesundheit und tur die Beeinflussung dei Knnkheit 
nichtiger als jene Durchschnittswerte? Es gibt veischiedene Klnni 
emteilungen es werden mmcheilex Klimaguitelzonen unteisehiedcn 
hur uns abei steht die Frage ollen Wird eme dieser Ueheisichts 
emteilungen den Tatsachen gerecht daß klimatische Einflüsse zu dem 
phylogenetisch ältesten mnemisehen Besitze des Menschengeschlechts 
gehört, daß che Anpassungsfähigkeit an das Klima bei dei Spezies 
homo sapiens diejenige illei andern Arten weit ubertriflt, daß clot 
Mensch mit seinem künstlich vauahlcn Privatklimi Ausgleuhvoi 
nchtungen besitzt, wie sonst kein Lebewesen^ 

So windelt sich für uns Aciztc umeisehens die Fi ige null 
dem Wesen des Klimm m die Fi igc n ich seinen Wiikungen au( den 
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menschlichen Organismus Ans der Klimatophysik erwachst fnr uns 
clei Wunsch nach einer Klimatophysiologie und Klimatopathologie 
Eist die letzten Jahie haben auch die weiten Perspektiven einer 
Klimatopsychologie eroflnet 

Unnötig an diesem Kongreß des weitern darzutun, daß die 
Klimatologie m reicher Entfaltung begriffen ist 

Indes ist die Lehre von den Nervenkrankheiten auch nicht un 
vei ändert geblieben Es mögen 4 Gesichtspunkte genügen um dieb 
zu zeigen 

1 Befriedigt die bisher gültige Einteilung der Nervenlianl 
heiten m orgmische und funktionelle unsme -jetzigen Anschauungen 
nicht mehr Sieis* veraltet, vie jede andeie medizinische Anschauung 
die rein nur auf pathologisch anatomischer Grundlage gewonnen 
worden ist Heute hat man dis Eecht eine Uebersicht über che 
Nervenkrankheiten vom physiopathologisehen Standpunkt aus zu ver 
lmgen Insbesondere dem therapeutischen Interesse kommt eine solche 
Anschauungsweise eher entgegen Auf dei untenstehenden Tabelle 
sehen Sic einen Voischlig zu einer solchen Einteilung 

Nervenkrankheiten 

1 Irreversible Vorgänge 

Mißbildungen 

Al-nntrrmhu n l Friedreich sehe Krankheit Amyotrophien Bul 
^ \ barparalyse familiäre Opticusatrophie etc) 

Zerstörung I * ur0 £ Zirkulationsstörungen 

von v durch mechanische Gewalt 

Neuronen f ^ urc £ Tumoren 

’ durch Gliawucherung 

2 Reversible Vorgänge 

Entzündungen 

Toxikosen 

Zerstörung von regenerationsfahigen Neunten 

Storungen der optimalen Erregbarkeit 
a) Vorwiegend vegetativ nervös bedingt 
Vorwiegend psychisch bedingt 

Die kränkln 1 teil Voiginge m AicncnSystem sind entweder lr 
icvcisibel oder teveisibcl Zn den nuMmblen Vei mder ungcu sind 
zu zahlen die Mißbildungen und ehe von ( owu s sogenannten Abio 
trophien (wie Fnuh cicJ 9 * ebe Ivi inkhcit Bullnrp iralysc etc ) and die 
Zeistoiung von Neuionen cluich Blutibspeiiung Blutungen durch 
mochmische Gewilt cluich Tumoicn und dmch Ginwucherung (wie 
bei der Syringomyelie) Kein Mittel istclcnibu, diese \erandc 
Hingen selbst rückgängig /u machen 

Im Gegensatz cli/usmd im Prinzip reversibel die entzündlichen 
Voigmgc (sic smcl im zentralen NeivcnSystem illcrdings meist von 
ein irievcrsibkn Zeistoiung von Neuronen begleitet) ehe Toxi! osen 
die durch ius nicht nnmu den Ontcigmg von Nervengewebe zur 
Folge haben müssen sod um die Zeistoiung von rcgenei itionsfähigem 
Nervengewebe (die Neunten nn penpheien Nciven) und schließlich 
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die numerisch weitaus vorwiegenden Storungen dei optimalen Er 
regbarkeit der Neivenelemente Diese letztere Kategorie um faßt 
wohl im wesentlichen die sogenannten Neurosen 

2 Diese umfassen ein Gebiet auf dem die Neurologie der letzten 
zwei Jahrzehnte gehörig umzulernen hatte Es ist auch das Gebiet, 
m dem die Klimatotherapie bis letzt am meisten m Frage gekommen 
ist Sie finden m der Literatur durchwegs die Angabe daß die funk 
tionellen Neurosen nämlich Neurasthenie, Hysterie, Hypochondrien 
ja selbst Angstneurosen und träum itische Neurosen, sogar Melan 
cholien klimatisch wesentlich beeinflußt werden können 

Die heutige Neurologie wird solche Indikationsstellungen mit 
Skepsis betrachten Vor allem deshalb, weil zwei weitere wichtige 
Wandlungen m ihrem eigenen Gebiet gelehrt haben, das Wesen dieser 
Krankheiten anders zu betrachten als dies noch vor einigen Jahren 
üblich war 

Die eine Aenderung ist die starke Verlegung des Wissenschaft 
liehen Interesses auf das vegetative Nervensystem, das bis vor kurzem 
die Nervenärzte nur nebenbei beschäftigt hat Heute wissen wir, daß 
von den Neurohl ern em großer Piozentsatz an mangelhafter Funk 
tion dieses phylogenetisch ältesten Teiles des Nervensystems leidet 
Was insbesondere fruhei Neurasthenie hieß, ist wohl selbst m den 
sogenannten zerebralen und spinalen Formen zunächst eine vegetativ 
nervöse Erkrankung mit all ihren Konsequenzen dei Wirkung aut 
die Hormonaloigane nach dei einen Seite die Wirkung auf die zeie 
brospmale Achse auf der andern Seite Wir stehen erst am Alllang 
weitgehender Umwandlungen auf diesem Foischungsgebiet und mir 
scheint es sichei zu sein, daß gerade die Frage dei klimatischen Bo 
emflussungen solcher krankhafter Zu&tande aus Fortschritten der 
Forschung ubei das vegetative Nervensystem insbesondere Voiteile 
ziehen wird 

Die andere Aendeiungist etwas alteren Datums Es ist dies 

3 eine Wandlung im neurologischen Denken die ebcnialls 
gerade auf dem Gebiet der funktionellen Neurosen umwälzend 
gewirkt hat Das ist die gerechte Würdigung der psychischen 
Komponente eine Einsicht die eingesetzt hat mit den psycho 
therapeutischen Bestrebungen verschiedenster Observanz und der 
unser Verständnis für mancherlei pathologische und normale Vor¬ 
ginge ungemeine Erweiterung verdankt So kann heute als gesichert 
gelten, daß bei der Hysterie der Hypochondrie dei Angstnourose, 
der traumatischen Neurose etc dei Schwerpunkt der krankh iften 
Veränderungen im psychischen Gebiet zu suchen ist (wobei nicht 
gesagt sein soll daß apsychische Veianderungen bei diesen Krank 
heiten nicht auch mitspielen, bloß wiegen sie nicht vor) Man kann 
auch meines Erachtens heutzutage nurmehr zu Unrecht sich gege n die 
Erkenntnis strauben daß die tiefen Stufen des Bewußtseins in der 
Genese solcher Zustande prapondeneren Diese Erkenntnis von der 
Macht des Unbewußten ist em gewaltiger Schritt vorwärts Er er 
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c 1 inet uns auch lur die normale Psychologie, selbst fui die Physio¬ 
logie weitere Verstandnismoglichkeiten Wenn wir z B von solch 
modernem psychologischem Standpunkt aus die sensiblen Afferenzen 
betrachten, so ist es klar, daß yon den Reizen die unsere Hautrezep 
toren treften, nur ein Bruchteil unser bewußtes Empfinden erreichen 
wahrend unbewußt bleibende Wirkungen derselben Reize tiefere In¬ 
stanzen unseres Nervensystemes beeinflussen Jedermann wird zu¬ 
geben daß gerade die Klimato Physiologie und Therapie mit diesen 
Teilen der Reizfolgen sich reichlich zu beschäftigen hat Wurde man 
mf dem alten Standpunkt verharren, daß nur das Sensibilität sei, 
was wir bewußt empfinden, so wäre unserer Forschung auf diesem 
Gebiet alsbald Tui und Tor geschlossen Gerade die Lehre von den 
Klimawirkungen kann nur aufgebaut werden auf der scharfen Unter 
Scheidung von bewußtwerdenden und unbewußt bleibenden Reiz- 
folgen, und somit auf objektiven und subjektiven Kennzeichen der 
Wirkung von Klimareizen auf Eriolgsorgane von dei Psyche hinunter 
bis zu den penphersten Drusen und Kapillaren 

Em weiterer bedeutender Fortschritt zufolge neuzeitlicher Zen 
ti lerung unseres Denkens auf die Psychologie macht ucli ebenfalls 
auf klimato therapeutischem Gebiete geltend In den gelesensten 
Hmdbuehern dei letzten Jahrzehnte steht noch geschrieben, daß bei 
Neurosen der Klimawechsel günstig wirken könne, weil durch die 
Oitsveranderung gleichzeitig der Kranke einem neuen Milieu, neuen 
Eindrücken, neuer Tageseinteilung, ja weil er einer andern Nahrung 
ausgesetzt sei Heißt dies Dem Klima geben, was des Klimas ist? 
Ist dies nicht eine ganz unreinliche Vermengung von nicht oder nur 
wenig dem Wesen nach Zusammengehörigem ? Em Sich verstecken 
hinter Selbstverständlich! eiten wenn über noch wenig Abgeklärtes 
ausgesagt werden sollte + 

Solcherlei Unklarheiten sind heute wenigei wahrscheinlich, nach 
dem der Blick für die Wichtigkeit des Psychologischen geschärft ist 
Em Hinweis auf die hervoriagenden Verdienste TIellpach ’s m dieser 
Richtung genügt an diesei Stelle 

4 Und schließlich kann daiauf hingewiesen werden, daß auch 
che Neurologie von den neueren Forschungen über che Konstitution, 
für welche ja die Medizin m den letzten Jahrzehnten mächtiges Inter 
esse gezeigt hat, beeinflußt worden ist Es mag für das heutige 
Thema m diesem Zusammenhang beispielsweise nur an die kon 
stitutionellen Typen dei klimatischen Anpassungsfähigkeit erinnert 
werden an die Kalte, Warme, Kontrast und Anpassungsnaturen 
Ifellpach’s und in die verschiedenen konstitutionell bedingten Ab 
liufsformen che Rollanis m der Reaktionsbereitschaft einzelner In 
dividuen aul Klimata unterschiede, m weiter gehender Differenzierung 
dei alten Begriffe des eietisehen und torpiden Charakters unter 
scheidet 


* 


* 
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Von solchen Gesichtspunkten ans sei zuerst besprochen che Rolle 
des Klimas m der Genese von Aenderungen des Nervensystems sodann 
die Kontra-Indikationen und schließlich che Inflationen klimatischer 
Beeinflussungen hei den verschiedenen auf der oben /iterten Tabelle 
auseinandergehaltenen Gruppen der Nervenkrankheiten 

Exzessive Klimata können das Nervensystem schidigen Lind 
haid hat die depnmierende Wirkung der Polarnichte plastisch gc 
schildert Es tritt Schlaflosigkeit ein, nach dem Erwachen ist man 
trage, gereizt, deprimiert die Initiative vermmdeit sich, Ai beiten 
werden nur begonnen nicht fortgesetzt, che Energ e versandet 

Die Einwirkung der Tropenklimata auf Europäer ist bekannt 
Auch wenn anderweitige Schädigungen, etwa durch Fieber, Alkohol 
etc nicht un Spiele sind, so tritt nach übereinstimmenden Angaben 
bei den meisten im zweiten oder dritten Jahre jene Veränderung ein, 
die mit Mattigkeit Schlafstörungen, Gereiztheit beginnt und sieb 
allmählich bis zu einem Ei schöpf ungszustxnd steigern kann 

Oh fui das Eintreten des sogenannten Ti openkollers neben den 
Klimaemwirkungen nicht auch anderweitige Determinanten endo 
gener Natur (psychopathische Disposition) oclei exogenei Art (chio 
msehe Veigiftungen) notwendige Vorbedingungen sind, entzieht 
sich mangels eigener Beobachtungen meinem Urteil 

Aber auch m den gemäßigten Zonen kann das Klimi dem 
Nervensystem in schädigender Weise zitsetzen m besondus un 
günstigen Witleiungskombmahonen den Menschen toten, unter den 
Erscheinungen schwerer Beeinträchtigung regulatonscher navosu 
Funktionen Diese pathologischen Zust mclc sind j i alle bekannt und 
cs wuide eigentlich genügen, an Uitzschlag, Sonnenstich Erfrierung 
und Bergkrankheit mit bloßer Aufzahlung zu erinnern 

Es mag aber vielleicht gestattet sein, diß solche Klimawirkungen 
lui einen Augenblick scharfer unter die Lupe genommen weiden 
Sind sie doch geeignet uns die Angrillsstelle von Klimilaktoien un 
Nervensystem z T aulzuzeigen die Wichtigkeit der Kombination 
bestimmtet Klimaelemente für ihre Wirkang auf das Nervensystem 
/u demonstrieren die Bedeutung der Zeitlunktion ms Licht zu setzen 
und schließlich uns daran zu ennnern, daß für einzelne tiefgreifende 
"Veränderungen un nervösen Getriebe untei solchen Klimaemwn 
Lungen die klimatologischen Erkl lrungen noch gänzlich ausslehen 
Um mit der letztem Gruppe zu beginnen, sei die Bergkrankheit 
mit ihren durchaus nervösen Symptomen angeführt Noch m «einer 
neuesten Zusammenstellung ubei allgemeine Klimatologie h it 
A Loewy auf die Unsicherheit der bisherigen Erklarungsvcisuche 
hmgewiesen und auf die Möglichkeit, daß Flektrizitats oder Radio 
Aktivitatsverhaltnisse m clei Luft die materia peccans seien 

In die gleiche Kategorie gehören die nervösen Zustande, die viele 
Leute zeigen wenn bei uns in den Alpen dei lohn regiert Soweit 
meine Erfahrung reicht ist die Fohnempimdlichkcit doch ein. Stigmi 
vegetativ nervo«? Disponieiter Heim] riniker diese Piototypen der 
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Vasomotorenuberemplmdlichkeit stellen ein besonders großes Kon 
tingent zu diesen Opfern einer Klimatischen Beeinflussung Aber 
welches die schädlichen Klimabedmgungen sind die der Föhn mit 
sich bringt ist m E bis jetzt noch nicht festgestellt worden Auen 
die Zusammenstellung der Wirkung des Föhns mit derjenigen anderer 
„nervenerregender“ Winde m andern Breiten dem Seirocco m 
[talien, dem Khamsin m Egypten dem Leveche m Spanien dem 
Zonda m Argentinien den gefürchteten Nordwinden auf St Helena 
und m Natal und dem Südostwind m Kapland lost das Ratsei 
nicht weil auch bei all diesen Winden die bisherige Erklärung 
lui ihre merkwürdige Wirkung auf das Nervensystem nicht gefunden 
worden ist 

Die Wichtigkeit des Zeitfaktors m der Wirkung von Klimareizen 
illustriert bei längerer Summierung derselben die oben angeführte 
Polarnacht und das Tropenklima, und nach relativ kurzer Emwir 
kung der Vorgang dei Erfrieiung Auch bei dieser sind es in erster 
Lime pathologische Vorgänge im Nervensystem die das klinische 
Bild zusammensetzen Erst die Schädigung der Warmeregulierung, 
dann die Koordinationsstorung und schließlich ein medullärer Tod 
Damit bei tiefei Temperatur die ganze Reihenfolge dieser Symptome 
luitiete ist aber immerhin eine gewisse Dauer der nociceptiven Reize 
notwendig Gegen kurz dauernde ebenso tiefe oder noch tiefere Tem¬ 
peraturen wurden die Ausgleichvornchtungen der Wärmeregulation 
mehr als genügen 

Die Notwendigkeit der Kombination von bestimmten Klima 
Jaktoren zum Zustandekommen einer schweren Schädigung die eben 
fills als ikuter Defekt des Nervensystems betrachtet werden muß, 
zeigt der Hitzschlag Jakuba^ch dem wn hierüber eine besondere 
Arbeit verdanken weist auf Falle dieser Affektion hm bei denen die 
schädigende Temperatur gar nicht besonders hoch, che gleichzeitige 
Luitfeuchtigkeit iber derart wai daß die Warmeregulierung des Oi 
ganismus Schaden litt, so einmal bei 24—28 Grad Celsius Lufttem 
peratur und 72% Feuchtigkeit einmal sogar bei 18 Giad Celsius, aber 
76% Luftfeuchtigkeit Zunehmende Schwache, eist piofuse Schweiß 
Sekretion KopJ schmerz, Beklemmung erhöhte Ileiztatigkeit dann 
Schwindel, Bewußtsemsverlust, Versiegen dei Schweißsekretion 
nnximale Herzbeschleumgung, flache Atmung schließlich allgemeine 
Kr impfe, Erweiterung der früher eng gewesenen Pupillen — dieser 
ganze Ablauf der Hitzschlagsymptome weist ml Schädigung vor 
nehmlich des vegetativen und eist sekundir mch des zerebrospmalen 
Nervensystems hm 

Eine besondere Demonsti ition aber die Angriffsstelle des sclii- 
digenden Klimafaktors bietet, so glaube ich, ein Ilirnpraparat dis 
von einem an Sonnenstich Gestorbene n stammt und das ich d ink der 
Liebenswürdigkeit des Kollegen Fuppanner in Samaden, Ihnen zeigen 
kann Es ist bekannt, diß über den Sonnenstich che letzten Akten 
mch noch nicht abgeschlossen sind N ich den einen genügt die Tn- 
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solition des Schädels nach indem muß dazu die Warmestauung im 
gmzen Körper kommen, um die Sch idelbestrahlung tödlich wirken 
zu lassen Die Tierversuche von Aron an Affen sprechen für die 
letztere Annahme Sei dem wie ihm wolle so ist die Trage doch 
interessant, wo denn und wie die Sonnenstrahlen auf das Gehirn 
wirken Das Präparat das Fig 1 im makroskopischen Bilde zeigt 
duifte auf diese Frage vielleicht eine gewisse Antwort gehen Sie 
sehen voi sich das Bild einer Purpura cerebn 

Die Marksubstanz ist mit minimen Blutungen und anderweitigen 
Folgen der lokalen Zirkulationsstörung so durchsetzt daß sie im Formol 
prapaiat sich wie durch eine elektive Färbung m toto von der Binde ab 
hebt Nur ein ziemlich breitei Stieifen subkortikalen Markes erscheint 
weit herum intakt und die Rinde zeigt fast lerne Stoiungen In mikro 
skopischen Bildern sieht man im Maile kleine penkapillare Bingblutungen 
und weite Hofe von Mai kzerstorung durch penvasl ulares Oedem und den 
Beginn leaktiver Gliawucheiung J ) 



Schnitt duich das Hnn eines an Sonnenstich Verstoibcncn 


Das Gehirn stammt von einem 35jahngen Manne, der nn Jahie 
1923 wählend etwa 8 Tagen nn Berninagebiet hei heißem sonnigem 
Wetter von Klubhuttc zu Klubhutte wandelte und dann m einer 
solchen Hütte bewußtlos auigefunden ms Spital gebracht wurde 
und dort im tiefsten Koma ohne ein anderes Bild als das einer Hyper 
thermie, des hohen Pulses und emei ausgesprochenen Nackenstaric 
einer Lymphocytose nn Liquoi, einer Leukocytose und einer leichten 
Albuminurie aui/uweiscn, stirb 

Dies ist der zweite Fall bei dem nach Sonnenstich im Gebirge 
bei der Sektion Hnnpurpura gefunden worden ist Der erste ist von 
Schwab im Berner pathologischen Institut beschrieben worden und 
jenes Gehirn stammt von einem Mann der im Fmsteraarhomgebiet 
der Insolation zum Opfei hei M ikroskopische und mikroskopische 
Befunde sind hei beiden Fallen ungefähr gleich 

Ist es nun nicht merkwürdig daß die der Schadeloherflache 
naher liegenden kortikilcn Gelaßo sozusagen normal, die tiefer 
liegenden d es Markes aber nn Zustincl dei St iseeiWeiterung mit all 

1 ) 1)61 wnd demnächst andernorts ausführlich veröffentlicht 
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den I olgeerschemungen in Gestalt von Gelaßwandnekrose, von peri 
vaskulären Oedemen und Diapedese, z T auch dei Rhexis sind? Ich 
mochte mit aller Reserve auf em Analogon m der Warmewirkung 
auf die Haut aufmerksam machen Es ist bekannt daß strahlende 
oder konvektive Warme von großer Intensität und genügender Dauer 
subkutane Abschnitte des Zirkulationsapparates viel schwerer und 
langer lahmt als die oberflächlichen Hautschichten, die Nachwirkung 
der thermischen Beeinflussung aufweisen Dies zeigen die groß¬ 
maschigen marmorierten Zeichnungen der Haut, die beispielsweise 
unter heißen Kataplasmen lange Zeit fortzubestehen pflegen Die Ana¬ 
logie m beiden Phänomenen der Warmewirkung auf den mensch¬ 
lichen Körper kann darin gesehen werden, daß sowohl m der Haut als 
auch im Gehirn gewisse nicht ganz oberflächlich liegende Teile des 
Vasomotorenbaumes für bestimmte thermische Beeinflussungen be 
sonders empfindlich sind, wahrend oberflächlicher liegende Vaso¬ 
motoren sich der Beeinflussung besser anpassen Ist diese Auffassung 
richtig — und sie erklärt die merkwürdige Verteilung der Schädi¬ 
gung im Gehirn doch recht einfach — so wurde dies heißen, daß der 
Sonnenstich eine Nervenkrankheit aus zwei Gründen sei 1 weil die 
primäre Ueberwarmungsschadigung ganz bestimmte Vasomotoren 
abschnitte, also vegetative Nerven, — trifft, und 2 weil die sekun 
daren Folgen sich m den Neunten des Hirnmarkes auswirken 

Alle die eben angeführten Schädigungen durch Klimafaktoren 
beruhen auf exzessiver Größenordnung im Vergleich zu den An 
passungsvorrichtungen des Körpers, welche vornehmlich im vege 
tativen Nervensystem lokalisiert sind 

* * 

* 

Nun können aber auch Schädigungen emsetzen, wenn die 
gleichen Klima faktoren noch innerhalb ganz geringer Größenordnung 
wirksam sind die Anpassungsvornchtungen des Organismus aber 
durch Krankheit gelitten haben Hieraus ergeben sich die Kontra 
Indikationen der Klimatotherapie bei gewissen pathologischen Zu¬ 
standen Sie sind relativ leicht verständlich, beispielsweise bei Heber 
eiregbarkeit sensibler Neurone Neuralgien, Neuritiden im schmerz 
haften Stadium und radikulitischen Schmerzen der Tabiker ver¬ 
langen Schonung Solche Patienten soll man deshalb nicht m rauhe 
Klimata mit heftigen Temperatui Schwankungen versetzen, auch nicht 
m Gegenden, wo net venerregende Winde herrschen, wenigstens nicht 
zu Zeiten, da solche regelmäßig einzusetzen pflegen 

Im übrigen beziehen sich die Kontraindikationen bestimmter 
Klimata insbesondere auf die Schwierigkeit der Akklimatisation Da 
diese im wesentlichen wieder eine Funktion dei vegetativ nervösen 
Ausgleichvoirichtungen und die Pathologie derselben noch wenig aus 
gebaut ist, sind wir auch m der Vorausbestimmung der Akklimati- 
sstionsbeschwerden bei den einzelnen pathologischen Zustanden wenig 
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sicher Soviel steht fest, daß man beispielsweise bezüglich der Akkli 
matisation im Hochgebirge auch hei nervösen Erkrankungen im all 
gemeinen viel zu ängstlich gewesen ist Vorausgesetzt, daß die arzt 
liehen Eatschlage für die eisten Tage im Hochgebirge gut sind und 
auch befolgt werden, überwinden auch ernstlich m ihrem cerebro 
spinalen und vegetativen Nervensystem Geschädigte, zum Beispiel 
hemiplegische Artenosklerotiker, Epileptiker, Himtumorbehaftete 
usf die Anpassungssehwieiigkeiten meist ganz leicht 

Aeußerst schwierig zum Voraus zu beurteilen ist die "Reaktion 
des kranken Nervensystems auf Klimawechsel, wenn Schlaflosigkeit 
im Krankheitsbild vorherrscht Höchstens das Asthma nenosum 
erreicht denselben Grad von Launenhaftigkeit gegenüber klimato 
therapeutischen Versuchen, wie die Agrypnie Auch hier bin ich 
geneigt unsere Unsicherheit m der Prognose unserer noch mangel 
haften Kenntnis der vegetativ nervösen Funktionen zuzuschi eiben 
wenn auch vieleicht m einzelnen Fallen psychische Determinanten mit 
im Spiele sein mögen 

Es gibt Mittel ungelenke Anpassungsfähigkeit an Klimawechsel 
zu üben, besonders da, wo vasomotorische Schwache im Spiele ist, 
durfte Klimatotherapie zu Hause eine gute Vorbereitung sun für 
einen Ortswechsel bei dem intensive Einwirkung von Khmaf iktoren 
m Aussicht steht Luftbäder und Sonnenbäder variieren das Pi ivat 
klima auch solange der Patient noch zu Plause ist Hier kann die 
Wirkung solcher Maßnahmen vom Aizt noch kontrolliert werden, der 
den Patienten schon seit längerer Zeit kennt 


Tabelle 


Nervenkrankheiten Aufgaben der Therapie 

1 Irreversible Vorgänge 


Mißbildungen 

Abiotrophien 


Zerstörung 

von 

Neuronen 


I Enedreich sehe Krankheit 
( Amyotrophien Bulbarpara 
| lyse familiäre Opticusatro 
’ phie etc 

| durch Zirkulationsstörung 
[ durch mechan Gewalt 
( durch Tumoren 
1 durch Gliawucherung 


Hintanhaltung 
der irrever 
* siblen Vor 
gange 

Chirurgie 


a 2 ^"3 

2 tä £ & 

03 fl bfl r K 

ca 3 

1 ^ 3 ° 

CD ^ cd 

, fl) -4_3 H 


2 Reversible Vorgänge 

Entzündungen 
Toxikosen 
Zerstörung von regenerationsfahigen 
Neunten 

Storungen der optimalen Erregbarkeit 


a) Vorwiegend vegetativ neivos bedingt 

b) Vorwiegend psychisch bedingt 


Begünstigung von Antitoxinbildung 
, der Entgiftung 


der Regeneration 
der Wiederlangung 
der optimalen 
Erregbarkeit 
a) durch Tomsierung 
bj durch Psychotherapie 
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Sodann sind die sogenannten Uebergangsstationen bei starker 
Höhendifferenz zwischen Wiohn und Kurort zweckmäßige Vorsichts 
maßnahmen 

Auch ein anderes Mittel steht m einzelnen Landern zur Ver 
fugung Das sind die Bergbahnen Ich habe vor Jahren schon die 
allmähliche Angewöhnung in beträchtliche Hohen bei empfindlichen 
Patienten m der Weise durchfuhren lassen, daß sie bei der Fußstation 
einer Bergbahn Wohnung nahmen und etwa durch täglich wiederholte, 
■jedes Mal hoher führende Bergfahrten mit immer langerm Bergauf 
enthalt sich innerhalb einer Woche für einen spätem Dauer Aufenthalt 
m der Hohe trainierten 


K X 

X 

Die Indiha\honen der klimatischen Behandlung bei Nervenlaank 
heiten müssen sich naturgemäß aus den generellen Aufgaben der neu 
rologischen Therapie ableiten Die nebenstehende Zusatztabelle zu 
dei oben zitierten Uebersicht der lneversiblen und reversiblen Vor 
gange bei Nervenkrankheiten orientieit darüber 

Es liegt; auf der Hand, daß, wo die Chirurgie mit ihren hand 
greiflichen Maßnahmen am Platze ist, die feinen Beeinflussungen des 
Klimas ohne Bedeutung sind 

Dagegen können sie m Frage kommen, wo es sich daium handelt, 
die Piogredienz von irreversiblen Vorgängen hintan zu halten Wenn 
eine Amyotrophie, eine Bulbarparalyse, eine Hirnartenosklerose fort 
schreitet so ist zweifellos dieser Vorgang mehrfach determiniert die 
Wurzeln der Krankheit, welche letzten Endes im Nervensystem sich 
auswirkt können m den verschiedensten Organen, u a wohl auch m 
den endokrinen Drusen, zu suchen stein Die Funktion solcher Organe 
aber kann sehr wohl duich che günstige Beeinflussung eines geeig 
neten Klimawechsels gehoben werden Indnekt wirkt dann eine solche 
Maßnahme auch im Sinne der Funktionsverbesserung des gesund ge 
bliebenen nervösen Gewebes Sie unterstützt die mannigfachen andern 
physikalisch therapeutischen Möglichkeiten wirksamer Therapie bei 
den verschiedensten organischen Nervenkrankheiten die TTebungs 
therapie, die Elektrotherapie, che Massagen etc Man muß von söhnen 
Maßnahmen nur nicht mehr verlangen, als sie geben können Unter 
Umstanden laßt sich duich sie immeihin iccht vieles veibessern Wir 
dürfen nur als Therapeuten uns nicht von der pathologisch anatoim 
sehen Vorstellung des Defektes fascimeren lassen sondern sollen auf 
die Vis medicatrix naturao bauen, welche im noch unzerstoiten Gewebe 
den Kampf um die Erhaltung der Funktion weiterfuhrt Sie intelh 
gent zu unterstützen, ist unseie Aufgabe und hierfür kann unter Um 
standen auch die Klimatotheiapie dienlich sein 

Kann die Antitoxmwnkung bei Entzündungen durch Klunato 
therapie, etwa durch Sonnenbäder, gefordert werden? Kann die Gift 
ausseheidung bei Toxikosen unter besonders günstigen Klimaverhalt 
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mssen Beschleunigung erfahren' 1 Können die Begenerationsvoigange 
hei peripherer Neuritis oder traumatischer Nervendurchtrennung m 
besonderen Klimaten besser vor sich gehen ? Ich weiß es nicht Die 
Tatsache, daß darüber nichts oder wenig m den Büchern steht, beweist 
nicht, daß diese Trage Unmöglichkeiten betreffen Sprechen denn 
die Dermatologen nicht von der esophylaktischen Eigenart dei Haut, 
jenes Organs, auf das die Khmafaktoren m erster Linie umstimmend 
wirken? Ist es nicht wahrscheinlich, daß durch die Umstimmung des 
Stoffwechsels, der zum Beispiel im Hochgebirge doch schon experi 
mentell erfaßt worden ist, Entgiftungsvorgange begünstigt werden? 
Und was die wunderbare Arbeit der Schwann sehen Zellen und das 
Answachsen der Achsenzylmder bei der Regeneration peripherer 
Nerven betrifft, laden die auJßerst feinen Ergebnisse der histologischen 
Forschungen Ramon y Calais Pen onatos Dogiels und vüeler anderer 
nicht geradezu zu ldimatherapeutischen Tierexpeiimenten in. dieser 
Richtung ein? 

Zahlenmäßig die größte Aufgabe therapeutischen Handelns findet 
die Neurologie m den reversiblen Vorgängen, hei denen es sich d<irum 
handelt, den Tonus des Nervensystemes wieder optimal zu gestalten 
Eben ist dargetan worden, daß dies eine Indikation bei organischen 
Nervenkrankheiten ist, soweit das intakt gebliebene Gewebe in Be 
tracht fallt 

Aber die Hauptmasse der Kranken, bei denen die Erregbarkeit 
des Nervensystems gelitten hat, sind die sogenannten funktionellen 
Neurosen 

Von zwei Polen aus kann der defekte Erregbarkeitszustand bt 
emflußt werden Von der Psyche her und von der somatischen 
Seite her 

Auch die Klimatotheiapie hat eine ausgesprochene psychotheia 
peutische Komponente Wir brauchen nicht m den alten Echlei zu 
verfallen und alles, was an einem Ort den Patienten beeinflußt, a 
conto des Klimas zu buchen Aber es ist klar, daß, was das Klima via 
Sinnesorgane bis ms bewußte Seelenleben tragt, mächtig iimstnu 
mende Wirkung haben kann Auch ist das Wohlbefinden, das sich 
aus unbewußten Khmawirkungen entfalten kann, zunächst emo rem 
psychologische Angelegenheit Es hat aber umgekehrt wieder seine 
weitest gehende Wirkung auf die körperlichen Punktionen Kur/ 
gesagt Wie immer das Klima die Psyche beeinflussen mag, durch 
direkte oder durch Nebensehlußwirkung, stets ist bei der Beurteilung 
des Klimawechesls diese Komponente m ihrer individuellen ungemein 
variablen Größenordnung zu uurdigen Andererseits können ia selbst 
verständlich idealste klimatische Verhältnisse mehl genügen um 
depravierende psychische zu eliminieren Oder sollte Herr Thomas 
Manns Zauberberg m Wirklichkeit nicht existieren? 

Die somatische Beeinflussung der Enegbarkcit des gesamten 
Nervensystems durch das Klima geht wohl in erster Lime ubei die 
humoralen und hormonalen Wege m das vegetative Nervensystem 


500 



und erst m letzter Lime m die Cerebrospmalachse Mit dem alten 
Schema Uebung für die torpiden, Schonung für die erethischen 
Formen der Funktionsneurosen stoßen wir immer v leder an den Tat¬ 
sachen der empirischen Beobachtung an Wie wäre es zum Beispiel 
zu erklären daß einzelne Basedow Falle im Hochgebirge sieh aus 
gezeichnet erholen, andere cetens panbus im Gegenteil m verschlech 
tertem Zustande das Tiefland wieder auf suchen müssen' 3 Warum 
tritt bei derselben „ISTeurasthenie a -Form bei dem einzelnen Patienten 
im gleichen Ort und unter den gleichen Umstanden eine völlige Um 
Stimmung des Appetites, Stuhlganges, Schlafes usw ein, die hei einem 
andern Falle fehlt? 

Wir können meines Erachtens bei allen diesen klimato therapeu 
tischen Versuchen, geschehen sie im Gebirge, im Tiefland, an der See, 
m der Wüste, im Norden oder im Süden, uns an kein Schema an 
klammern, sondern dui fen nur das eine als feststehend betrachten im 
Anfang wirkt ]eder Klimawechsel erregend, spater m günstigem Falle 
tonisieiend, im ungünstigen Fall die Erregbarkeit des Nervensystems 
verschlechternd 

Die wissenschaftlich onentieite Klimatotheiapie der Neurosen 
mußte m erster Linie auf die individuelle Reaktionsart des Kranken 
Rücksicht nehmen und für diese möglichst charakteristische Kenn 
Zeichen herausaibeiten Oft wissen die Patienten selbst aus Erf xhrung, 
daß ihnen das Meer besser frommt, als das Gebirge oder umgekehrt 
Warum dies aber so ist, das hat beim Einzelnen die Wissenschaft erst 
noch hei auszufinden Die Leistung der Akklimatisation, mag sie 
spielend oder schwierig vor sich gehen, ist höchstens ein Test auf die 
momentane Ausgleichsfahigkeit Was wir aber wollen mit der Klima 
beemflussung Neivoser ist die endgültige Hebung des nervösen Tonus 
und dafür haben wir vorderhand keine indem Kennzeichen als das 
lecht globale Charakteristikum des sub-jektiven Wohlbefindens und 
das bessei differenzierte des Verschwindens einzelner Symptome Wie 
vielerorts m der Medi/m, ist auch hier das Wesen und der Vorgang 
der Heilung noch jenseits dei Erfaßbarkeit nn Einzelnen 

1 

Wenn em Gebiet unscics ir/tlichen BmuCes noch brach liegt, so 
darf man Wunsche nißern deren Fifullung die Fruchtbarkeit d^s 
Brichlandes vcibesscrn wurde Ein solches Gebiet lvt die Klunato- 
Thcnpie der Neivenkrankheiten zur Zeit noch Welche Wunsche 
lntte die Ncuiologn? m diesei Richtung zu äußern? 

Von den Klimatophysikem mochten wn synoptische graphische 
DaiStellungen ubei die gleichzeitigen Ablaute der einzelnen Klima 
Iiktorcn von Stande /u Stunde Daistcllungen die auf einem Paus- 
papiei unseren klinischen Synopsien supeipomert werden können 
Fmc solche Emspannung der klimato physikalischen Eigebnisse m 
das gleiche Koordinatensystem, auf dem die Ablaufe der nervösen 
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Symptome aufgezeich.net werden können, wurde zunächst das post hoc, 
vielleicht auch einmal das propter hoc von Klimareizen und Aeuße 
rungen des Organismus ermöglichen 

Sodann ist unsere Neugier besonders auf die Luft Elektnzitats 
Verhältnisse gespannt, nicht weil wir sicher sind daß dei lebende Or 
gamsmus auf diese KLimaelemente besonders reagiert, sondern weil 
wir es vorerst vage vermuten 

Den Physiologen waren wir besonders dankbai für klinisch ver 
wertbare Tests über die Eeaktion des vegetativen Nervensvstems und 
wenn sie uns untrügliche Anzeichen für den jeweiligen Eiregbarkeits 
zustand der Nervenelemente zeigen konnten, wurden wir sic pieiscn 
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Beitrag zur Zustandsdiagnose der Lungentuberkulose 
mit Berücksichtigung klimatischer Einflüsse 

Von G von Bergmann Frankfurt a M 


Ab Piofessor Loeivy und Kollege Vogel Eysern mich, auffor 
deiten ein Befeiat über die Beziehungen der Lungentuberkulose 
zum Höhenklima zu halten, habe ich das abgelehnt Ein so um 
lassendes Pioblem und eine so pioblematische Umfassung, me sie m 
den beiden Kiesenkompleven Lungentuberkulose und Höhenklima ent 
hüten sind, wollte ich nicht zu entwickeln versuchen, 3 a der Versuch 
dieses Thema zu entwickeln, scheint uns wohl allen noch verfrüht 
die wn, wie diese Veihandlungen es zeigen, uns muhen, auch nur m 
den Teilii agen da und dort festen Boden unter die Fhße zu be 
kommen 

Damit soll nicht gesagt sein, daß wir die Einzelheit, 
d is Analytische, über die Erfassung des Ganzen über das Syn 
thet ische stellen aber daß der Einzelne zufrieden sein darf, wenn er 
glaubt von wenigen Schritten beuchten zu dürfen, die wohl nach vor 
warts getan wurden Verfugt er, wie ich m meiner Klinik, über eine 
gmze Anzahl von tüchtigen und selbständigen Mitarbeitern so ist er 
leichter in der Lage, gestutzt auf die Ergebnisse dieser Mitarbeiter 
die von ginz verschiedenen Seiten verwandte Probleme m Angriff 
111 hmen, heute zu berichten und ihnen einen Beitrag zur Zustands 
thaqnove des Lnnqenliil)erl\jvlosen zu bieten auf Grund verschiedener 
Methodik, die meiner Ansicht nach gerade m Davos zur Anwendung 
kommen konnte und deren Vergleich mit den Ergebni sen jener 
Beaktionon 1111 Tieflande wohl objektive Anhaltspunkte geben konnte 
(u 1 ehe geänderte Beul tion des Kranken im Höhenklima Gerade 
hicizu inzuregen und einen Weg zu finden, wie dieselben Kranken 
im Tieflande und im Hochgebirge vergleichend untersucht werden 
konnten, ist der praktische Zweck, den ich ganz konkret hier ver¬ 
folgen mochte Aus diesem speziellen Grunde, vor allem also um zu 
gewissen Untersuchungen hier m Davos anzuregen mochte ich von 
jenen Ergebnissen aus meiner Frankfurter Universitätsklinik be 
richten 
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Niemals wird die Untersuchung des Lungentuberkulosen der 
morphologisch klinischen Betrachtungsweise entraten 1 onnen aber 
Freude an deren Erkenntnis hat die moderne Klinik erst wieder ge 
wonnen, als der Glaube sieh durchsetzte, daß über der Form die 
Funktion steht, daß auch das morphologische Substrat der tuber 
kulosen Lunge Ausdruck ist einer Gewebsreaktion daß lokale Funk 
tionen im Gewebe das Entscheidende sind für das, was sich m der 
Lunge vollzieht Der alte Streit um ein dualistisches Geschehen bei 
der Lungenphthise, m dem zwar die Genialität eines Laennec die Ein 
heit sah, die sogar von Yillemm experimentell erwiesen wurde ging 
trotzdem m den Zeiten von Niemeyer Waldenburg Skoda, weiter, ja 
fand in Virchow den klassischen [Repräsentanten Die Knotehensucht 
und käsigen Prozesse wurden scharf geschieden, für den Phthisiker, d 
h den Kranken mit der exsudativen Tuberkulose, schien es die größte 
Gefahr, daß er tuberkulös wurde, daß die eine Krankheit der spe 
zifischen käsigen oder gelatinösen Lungenentzündung sich kompli 
ziere durch Resorption und Aussaat käsigen Materials und zur un 
spezifischen Knotchensucht „der Resorptionskrankheit“ Tuberkulose 
führe, so lehrte es Niemeyer Und heute wieder ist es die Scheidung 
m produktive und exsudative Tuberkulose, die im Vordergründe des 
Interesses steht, die Aschoff und Nikol morphologisch, Graff und 
Kupferle röntgenologisch stutzen und die im Zusammenhang mit der 
Stadienemteilung der Tuberkulose (Ghon Eugen Albrecht Ranke 
um nui wenige zu nennen) uns erscheinen soll als die sog tertiäre 
Phthise m ihren beiden Formen der produktiven und exsudativen 
Phthise als spezifische Manifestation von zwei ganz verschiedenartig 
verlaufenden Gewebsreaktionen Diese hiei nur ganz grob skizzierten 
Auffassungen der Neuzeit sind so allbekannt m unserem Kreise, daß 
ich es wagen kann, sie wie eine historische Phase grob schematisch 
anzudeuten, wahrend m Wirklichkeit die Dinge weit komplizierter 
liegen Nur zwei Publikationen der letzten Zeit mochte ich erwähnen, 
weil es scheinen mochte, daß bereits alles Errungene wieder m Frage 
gestellt ist Von pathologischer Seite hat Tendeloo gewichtige Ein 
wände erhoben, von klinischer Seite aus dem Heidehaus bei Hannovei 
uns Ziegler gesagt, daß weder anatomisch noch röntgenologisch und 
endlich auch sonst nicht klinisch mit dieser Einteilung und ihren 
Grundlagen etwas anzufangen sei Mir scheint die Kritik Ziegler’ s 
doch viel zu weit zu gehen Wer den Arbeiten Graff und Kupferle\ 
folgend gewohnt ist, die Rontgenanalyse des Emzelfalles mit dem 
Obduktionsergebnis zu vergleichen und kritisch vom Prosektoi ver 
gleichen zu lassen der wird, ich kann es aus den Erfahrungen meiner 
Klinik nur bestätigen und befinde mich m Ueberemstimmung etwa 
mit Friedrich Kraus und Ernst v Romberg doch aussagen müssen, 
daß m der Mehrzahl der Falle eine ausgezeichnete Ueberemstimmung 
zwischen dem klinischen und namentlich dem röntgenologischen Be 
funde einerseits und dem pathologisch anatomischen Befunde 
andererseits besteht, freilich eine Röntgentechnik vorausgesetzt, 
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die auf ganz weichen Bildern auch das letzte Mögliche jedesmal 
hei auszuholen sich bemüht Wenn aber beide Kritiker mit Nach 
druck betonen, daß Produktives und Exsudatives m so vielen Fallen 
sich kombiniert so ist dies auch von Voruntersuchern kaum ver 
gessen worden Mit welchem Nachdruck weist besonders Romberg 
darauf hm, der zu den beiden Kategorien als dritte quasi gleich 
wertige, noch die cirrhotischen Prozesse zahlt Ich will hier als auf 
Einzelheiten auf die Unterabteilungen wie etwa des acmosen, nodosen, 
des lobular exsudativen und lobar exsudativen nicht emgehen Be 
sonders beachtenswert erscheint mir, wenn T endeloo mahnt, histo 
logische Begriffsbildungen von den anatomischen also den makro 
skopischen scharfer zu scheiden und über den qualitativen nicht die 
quantitativen Unterschiede nun zu vergessen So wichtig und ver 
dienstvoll es mir scheint, daß mein Lehrer Kraus die lern quantitative 
Emsteilung des Turban Gerhardt sehen Emteilungsprmzipes unzwei 
deutig abgelehnt hat, auch das Qualitative wirkt irreleitend (im 
Grunde ist es eine Selbstverständlichkeit) wenn Ausdehnung und 
Gx ad der Ausdehnung keine Berücksichtigung fanden Histologisch, 
darin hat r l endeloo sicher recht, hat wohl jede produktive Granu 
lationswucherung eine exsudative Zone, und auch makroskopisch ist 
die Verflechtung im Emzelfalle eine so innige die Kombination der 
Möglichkeiten, wenn man die käsige Pneumonie von den übrigen 
exsudativen Piozessen abtrennt und noch andere notige Unterschei 
düngen trifft, so mannigfach, daß an der Lunge schon allein die 
exsudativ käsigen, die käsigen und einschmelzenden Prozesse oft als» 
verwirrendes Nebeneinander dei exsudativen Kategorie bestehen 
I endeloo sagt ferner geradezu, daß z Zt eine sichere Erkennung der 
morphologischen Form dei Lungentuberkulose noch nicht einmal zur 
Beurteilung des Zustandes des Kranken und des mutmaßlichen Ver 
lauf es irgendwie ausreichen wurde Es könne z Zt von einer auch 
nur omigci maßen gesetzmäßigen Gruppierung und Vorhersage der 
verschiedenen Falle von Lungentuberkulose auf Grund dei klinischen 
Befunde noch nicht die Eede sein 

„Jeder Fall bleibt somit vorderhand ein besonderer Fall ee Und 
selbst die Meinung, daß exsudative und produktive Prozesse vielleicht 
m schnellem Phasenwechsel einander folgen und nicht gleichzeitig 
nebeneinander entstehen können, ist Hypothese und bedarf erst noch 
der Beweise So verführerisch also es uns auch angesichts der großen 
Errungenschaften dei Neuzeit, die wir skizzierten, erscheinen mag, 
un Morphologischen die Reaktion des Gewebes zu sehen, es kann sein 
daß an eng benachbarten Stellen der Lunge auch gleichzeitig das Ge 
webe verschiedenartig reagiert, und wir auf den aillgememen Zustand 
des Kraulen zui Beurteilung mehr angewiesen sind, als auf den m 
manchem Finzellall nicht entwirrbaren morphologischen Zustands 
ausdruck Jener Zustand des Kranken ist ja überhaupt das, was im 
Vordergründe unseres Interesses steht Können wir Zustandsbilder 
memanclerreihen, haben wir die Entwicklung des Krankheitsverlaufes 
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Fast mehr wie hei anderen. Krankheiten werden wir hei der Lungen 
tuberkulöse für die Prognose, die Kraus mit Recht als das Wichtigste 
bezeichnet, auf den Allgememzustand vei wiesen Lokale Gewehr 
zustande und Allgem\emzustand das sind die beiden Fragen, die auf 
zuwerfen sind, nicht wie getrennte Gebiete eng integriert ineinander 
Erkennt doch der Kliniker, daß der Gesamtverlauf nicht zu verstehen 
ist, geschweige denn prognostisch erfaßt werden kann wenn wir auch 
beim sog tertiären Stadium der Lungentuberkulose nur die Gewebs 
reaktion m der Lunge studieren Selbst di© ernsteste Komplikation 
die phthisisehe kavernöse Emschmelzung ist heilbar wie Turban ] t 
wiederholt betont hat Ich konnte Ihnen Bilder von geheilten Ka 
vernen über die mein Oberarzt Berg berichtet hat, demonstrieien 
Immer wieder richtet sich die klinische Beurteilung auf den 
Gesamtzustand Ich darf vor diesem Kreise kaum sagen, wie Tem 
peraturverlauf und Gewichtskurve, um nur die wichtigsten Allgemein 
reaktionen zu nennen, uns oft wichtiger sind, uns mehr besagen wie 
die feinste Analyse des lokalen Lungenprozesses Die Bemühungen 
hier Vertiefung zu schaffen etwa auf Grund des Studiums spe 
*ifischet Antikörper sind zahlreich und intensiv Eie spirlichr 
Ausbeute steht dazu m krassem Mißverhältnis Die Scheidung in 
aktive und inaktive Tuberkulose, wie Besredka und von Wassermann 
es noch zuletzt versuchte, hat m Nachprüfungen gerade m Frankfurt 
sich nicht aufrechterhalten lassen Am bedeutendsten ist wohl noch 
Hayek s Versuch, an der Kutanreaktion die UebercmpEndlichkeit 
allergischer Hautreaktionen der negativen und positiven Hauianergie 
gegenuberzustellen Aber auch hier lassen uns die ResuLtitc dom 
Einzelfalle gegenüber oft geradezu m der entscheidenden Fi ige geht 
es dem Kranken besonders gut oder geiade sehi schlecht im Stich 
Die Deutung all jener spezifischen Allgemeinreaktioncn ist erschweit 
durch widerstreitende Hypothesen Das soll den Wert von manchen 
Tuberkulinproben nicht herabsetzen Aber immer wieder weist es 
uns auf die unspezifischen Reaktionen als Ausdxuck der gesamten 
Korperverfassung des Individuums hm 

So bedeuten die Resultate, die aus dem Blutbild der I eukocytui 
zu gewinnen sind, einen wesentlichen Zuwachs m der Beurteilungs 
moglichkeit Ich erwähne obwohl auch andere Untersuchungen voi 
liegen, nur die verdienstvollen Untersuchungen Romberg ’s und seiner 
Schule, die duich die Beachtung der Leukocytenzahlen, dei piozen 
tischen Verschiebung von Neutrophilen und Lymphocyten da Vor 
Schiebung der polymorphkernigen Zellen nach links im Sinne von 
Arnet Schillings und des Auftretens von Eosinophilen uns 5 Groppen 
an die Hand gegeben haben, die fraglos eine besser^ Einsicht über das 
Verhalten des Phthisikers geben nach einem Zustand und auch nach 
der Verlaufsart seines Leidens 

Mein Mitarbeiter Dr Cahn Bronner hat sich m sehi ausge 
dehnten Versuchen m den letzten zwei Jahren mit den Labilität s 
reaktionen des Serums beschäftigt und hat verschiedene sogenannte 
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Flockungsreaktionen des Plasmas herangezogen Er hat sich dann 
für die Plasmaflockungsreaktion nach Geiloc^y entschieden, hei der 
gegen isotonische Losungen von Salzen der Hofme'ister'&ch.en. Reihe 
die Ausflockbarkeit des Plasmas geprüft wird Das Resultat, m einer 
halben Stunde ablesbar, ist m seinen physiko chemischen Bedingungen 
nicht geklart, wohl aber gab die Anwendung bei einer großen Reihe 
von Krankheiten uns den Mut, es m besonders großer Ausdehnung 
bei den Phthisen zu erproben Nur ausgesprochene Lungentuber 
kulosen wurden untersucht, also nicht ein diagnostischer Zweck mut 
der Untersuchung verbunden Wir gewinnen, das zeigen die Resul 
täte, ein Maß der Kranfcheitsintonsitat 

Seiner Darstellung liegen im ganzen über 100 Palle von Lungen 
tuberkulöse zugrunde, davon sind 60 über mehrere Monate bis zu zwei 
Jahien verfolgt die andern stets wenigstens mehrere Wochen beobachtet 
und so gründlich wie möglich klinisch durchuntersucht Gerade bei der 
Tuberkulose sind staike Unterschiede in "Verhalten der Bluteiweiß 
korper bekannt, und das ist wohl einer der Hauptgründe daß die un 
spezifischen Blutveranderungen schon häufig bei jener Krankheit 
zum Studium gemacht wurden Auch die Schwankungen der spe 
zifischen Viskosität des Serums, die mein Assistent Spiro studiert 
hat weisen auf Beziehungen zum klinischen Bilde hm Aber m so 
breitem Ausmaß wie die Plasma!lockungsieaktion durfte eine 
unspezifische Reaktion mit Ausnahme der Blutkorperchen- 
senkungsgeschwmdigkeit noch kaum studiert sein Es ist 
sichei, daß die verschiedenen Methoden solcher Flockungs¬ 
reaktionen nicht stets das gleiche Resultat ergeben Wir haben uns 
durch Vergleiche davon uberzeugt, aber der Wert liegt hier nicht im 
Ausspielen der einen Methode gegen die andeie, sondern darin, daß 
unter Verwendung stets der gleichen Methodik wir ihre Resultate mit 
klinischen Ergebnissen m Beziehung setzen können und so das un 
bekannte Verfahren zunächst mit dem besser bekannten allgemein kli 
nischen vei gleichend aus weiten Bei Exsudaten m Korperhohlen, also 
vor allem bei dei Pleuntis, findet sich stets ausgesprochene Flockung, 
die nach Resorption des Exsudates verschwindet Bernd sichtigen wir 
dieses Verhalten, das für unsere Fragestellung als Fehlerquelle aus 
drucklich ausgeschaltet weiden muß, so laßt sich aul Grund einer 
ganz großen Reihe von Feststellungen aussagen, daß die klinisch 
günstig verlaufenden Falle mit Korpergewichtszunahme, mit fehlen 
der Temperaturerhöhung mit Neigung zu Schrumpfung und fibrösen 
Prozessen m ihrer großen Mehrheit keine oder ganz schwache 
blockungsreiktion eigcben, daß umgekehrt du schweren Formen mit 
allgemeinem Descensus, unaufhaltsamem Körpergewichts Verlust, hek 
tischen Temperatuxen, oder auch einer hohen Kontinua, die Falle mit 
Einschmelzungsprozcsscn und die schweren exsudativen Formen che 
käsigen Pneumonien höchste Flockungswerte zeigen Die leicht 
durchzufuhrendc und ganz schnell cm Resultat ergebende Methodik 
gestattete, daß die über 100 Patienten sehr oft, ja jeden zweiten Tag, 
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selbst auch täglich untersucht wurden, sodaß eine Kette von Urteilen 
über den Zustand zu gewinnen war, und wir so ein Maß dei Krank 
heitsmtensitat gewannen Erst auf dieser Basis mteressieien nun die 
Schwankungen der Resultate, die gelegentlich innerhalb weniger Tage 
Vorkommen, interessieren die Befunde die zunächst unerwaitct wuen 
und sieh nicht m die Regel emordnen ließen, die durch die ungeheure 
Zahl der regulären Feststellung uns gesichert scheint Gerade für 
diese Ausnahmen hat sich der Wert der Methode zu erweisen Ich 
kann aus der großen noch nicht erschienenen Arbeit von Dr Cahn 
Bronner nur einige charakteristische Beispiele des besonderen Ver 
haltens im Floekungsresultat herausgreifen Ein fieberloser Verlauf, 
guter Allgememzustand, die Plasmafloekungsreaktion trotzdem stark 
positiv, im linken Oberlappen Kavernen, erst einige Zeit spater weicht 
die anfängliche Korpergewichtszunahme einem rapiden Gewichtssturz 
— Oder eine lobular pneumonische Phthise, die auch m fieberfreien 
Zeiten starke Flockungsreaktion behalt, übereinstimmend mit stan 

digem Korpergewiehtsverlust und ungünstigem Verlauf _ Ein ]u 

gendlieher Patient trotz Kavernen im Oberlappen reichliche Neigung 
zu fibröser Entwicklung das Gewicht steigt an, die Flockung ist 
maximal Wir waren geneigt, die Prognose trotz der Kavernen relativ 
günstig zu stellen, wegen des guten Allgemeinzustandes und der vol 
ligen Flieberlosigkeit abei die Flockung blieb hoch, er verstarb drei 
viertel Jahre spater m einer Heilstätte 

Wir glauben auf Grund einer Reihe ähnlicher Verlaufsformen 
aussagen zu dürfen, daß dei mehrmals hintereinander erhobene Befund 
stark erhöhter Plasmalabilitat eine i ngunstige Prognose stellen laßt 
Bei einer produktiv fibrösen Phthise ohr e Fieber mit Gewichtszu 
nähme, Verschwinden des bazillenhaltigen Auswurfes und schwach posi 
tiver Flockungsreaküon nimmt im weiteren Verlauf ohne Aend* rung 
des Allgemeinzustandes die Flockungsreaktion zu Erst 18 Tage 
spater erfolgt eine ganz schwere Haemoptoe zwei Wochen daiauC 
geht auch die erhöhte Flockung wieder völlig zuruck Der weitere 
Krankheitsverlauf bleibt durch 4 Monate günstig War nicht -jene 
vorübergehende Zunahme der Flockung das einzig erkennbare Symp 
tom für ein lokales Fortschreiten des Prozesses? Das Beispiel illu 
stnert wie die Einzelreaktion immer nur eine Aussage zulaßt über 
den gegenwärtigen Zustand Stutzen wir uns auf Fieberverlauf und 
auf Gewiehtskurve so ist auch bei der Flockung nur em Urteil zu ge 
wmnen durch Verfolgung ich mochte fast sagen Feststellung dei 
Floekungskurve Aber gerade, daß sie sieh nicht deckt mit lenen 
beiden andern Kurven, ]eren ubliehtsen Kriterien des Allgemein 
zustandes, kann im Einzelfalle ihren Wert ausmaehen Eine anfangs 
hochfiebernde, vorwiegend produktiv nodose Tuberkulose des rechten 
Oberfeldes von geringer Ausdehnung zeigt zunächst eine mittelstarke 
Flockung, dm nach einiger Zeit unter ent cheidendem Anstieg dei 
Korpergewichtskurve günstig verlauft Die Flockungsreaktion zeigt 
oft genug ausgesprochene Labilität, das mahnt zu besonderer prog 
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nostischer Vorsicht, auch will ich ihre prognostische Bedeutung nicht 
überschätzt wissen und die einmalige Untersuchung auch die von 
wenigen Malen gestattet me ein prognostisches Urteil, genau so wenig 
wie eine noch so genaue Analyse eines momentanen Zustandes es bei 
der Lungentuberkulose überhaupt zulaßt Aber die halle mit kurz 
fristigen sprunghaften Schwankungen nahmen durchweg Lernen 
günstigen Verlauf Bei einer jungen Patientin verursachte ein kleiner 
Lungenprozeß mit scharf umschriebenen Herdschatten im rechten 
Obei Celd lange Zeit Fieber, Appetitlosigkeit und schlechten Ernah 
rungszustand, wohl ein sogenannter Fall von Ueberempfmdlichkeit 
Die Plasmalabilitat war nicht erhöht und brachte schon zeitig den 
günstigen Verlauf, der sich weiter bestätigte zum Ausdruck Dr 
Cahn Bronner hat die Kriterien des Bömberg ’sehen Blutbildes mit der 
Plasmareaktion verglichen Im Prinzip erhielt er übereinstimmende 
Resultate Aber es finden sich auch Falle, bei denen die Blutbildver 
xnderung nach Romberg einen schwereren Zustand erwarten ließ wah 
xend Ausflockbarkeit, übrigens auch die Blutkorperchensenkungsge 
schwmdigkeit, ein günstiges Eesultat andeuteten, das der Verlauf 
bestätigte Umgekehrt zeigte sich bei anscheinend leichten Fallen eine 
Lymphocytose ohne vermehite Flockung und wies uns auf die Aktivi 
tat einer Tuberkulose hm, die durch eine negative Plasmaflockungs 
i caktion nie auszuschließen ist Gerade für die Frage nach der Aktivität 
c mes Lungenprozesses kann also die Untersuchung des weißen Blutbildes 
besonders wichtig werden, weil sich hier bereits Abweichungen von 
der Norm zeigen die mit der Flockungsreaktion noch nicht zum Auf¬ 
druck zu bringen sind Wir fanden immer wieder, daß unter be¬ 
stimmter ärztlicher Fragestellung einmal die eine einmal die andere 
Methode brauchbarer ist An der Hand zahlreicher Feststellungen 
darf ich aussagen, daß ausgesprochen exsudative Iahe m der Kegel 
starke Flockungsreaktion zeigen Sie laßt auch nicht etwa, wie an- 
ergische Reaktionen, bei schwersten kachektischen Zustanden nach 
währenddem wir dieses bei der Karzinomkachexie für die Flockung 
oft festgestellt haben Die Falle mit positiver Diazoreaktion und der 
Weiß 7 sehen Urochromogenreaktion flockten ausnahmslos stark Selm 
viel wechselnder ist die Kolloidlabilitat bei den vorwiegend produk 
tiven 1 01 men der Tuberkulose Auch hier aber bestätigte sich für die 
gioße Mehl zahl der Falle, daß die produktiv kavernösen Falle stark 
flockten und die wenig flockenden auch ]ene im klinischen Verlauf 
sich als günstig erweisenden Formen waien Nur \on einer auf¬ 
fallenden Ausnahme konnte ich berichten! Die Blutkörperchen 
sen lungsgcschiumd'igheit heute noch weit populärer, zeigte oft gute 
TJebeieinstimmung mit den Flock angsresUtaten, aber doch sind die 
Differenzen im Ausfall weit grofiei, als wir erwarteten Mn haben sie 
viel miteinander verglichen und verfuger über 250 vergleichende 
ITnteisuchungen Im allgemeinen ist bei starker Flockung die ben 
kung lasch, bei schwacher oder fehlender Flockung langsam, aber nicht 
kann mm eine bestimmte Starke der Flockung einer Senkungszeit zu 
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ordnen Bei fehlender Flockung kann jede Senkungszeit zui Beob 
aclitung kommen, aber umgekehrt kommen bei starker Flockung 
lange Senkungszeiten nicht -vor 

Wir müssen um weiter zu kommen nach möglichst vielen von 
einander unabhängigen Allgememreaktionen des Körpers suchen das 
kann nur die Zuverlässigkeit des Bildes von der Eigenart des Einzel 
falles vermehren Nur ein Beispiel für viele eine ausgedehnt aemos 
produktive Phthise beider Lungen, die wenig fieberte, eigab völlig 
normale Senkungsgeschwindigkeit abei deutliche mittelstarke Flok 
kung, die weit besser zum Verlauf paßte So glauben wn sagen 
zu können, die Eesultante aller Faktoren, die den Verlaut 
der Lungentuberkulose bedingen, wie etwa Starke dei Infek 
tion, Maß der G-iftbildung, Art der Reaktion des Lungengewebes, 
Grad der Allgememstorungen kommt mit Einschluß aller seiner mdi 
vidueller Besonderheiten m der empirischen Flockungsreaktion zum 
Ausdruck Die Altersphthise mit dem Auftreten fibröser Prozesse, aber 
der bekannten gleichzeitigen 1 Neigung zur Verkäsung, zeigte auch bei 
afebrilem Verlauf meist starke Flockung entsprechend einem ungun 
atigen, wenn auch chronischen Verlauf Hayek s Satz „starke Allergio 
bedeutet starken Kampf“ scheint auch nach der Flockung so zu mterpic 
tieren möglich, daß je starker der Kampf tobt, doch die Krankheitsm 
tensitat desto geringer ist Der Prozeß mag sehr aktiv sein, die Abwehr 
ist ihm z Zt gewachsen, denn der Zustand des Kranken ist günstig, 
deshalb die Intensität der Krankheit geling Zeigt der Kranke nor¬ 
male Kolloidlabihtat, relativ langsame B S G, Lymphocytose oder 
Eosinophilie des Blutes und gleichzeitig starke Hautallergie ist du 
Prognose gut, selbst wenn das Rontgenbild recht ausgedehnte Ver 
anderungen nachweisen ließe Und umgekehrt erlebten wn zu 
nehmende Flockung, abnehmende Hautallergie, Auftreten 'von Lonko 
cUose bevor wir klinisch und auch im Rontgenbilde eine Veränderung 
zum Ungünstigen nachweisen konnten Macht man die Pirquet 7 sehe 
Reakt on mit verschiedenen Tuberkulmvexdunnungen, so laßt sie sich 
im Vergleich zur Flockung studieren Wir fanden gelegentlich 
stärkste Schwankungen der Hautallergie parallelgehend mit sprung¬ 
haften Schwankungen der Flockungsreaktion, Schwankungen, bei 
denen Veränderungen am Herde der tuberkulösen Erl rankungeil 
kaum zweifelhaft scheinen So meinen wir, daß die Methode der 
Flockung nicht nur, wie m der Mehrzahl der Falle, schneller eine 
richtige Auffassung des Krankheitsfalles vermittelt, den man auch 
durch längere Beobachtung wohl sonst gewinnt sondern daß hier Fm 
blicke m ein wechselndes Geschehen uns möglich werden die nri 
Studium des lokalen Prozesses uns verschlossen bleiben Wir sehen 
einen heftigeren Kampf im Körper als er sich sonst do] umcntieren 
wurde Die Krankheitsmtensitat wechselt außerordentlich stark 
Solche kurzfristigen Schwankungen sind selten, prognostisch kaum 
jemals günstig, selbst wenn die lokalen Kiankheitserschemungen 
gering sind 
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Es ist unmöglich, die Schlüsse, die aus einer ganz großen Zahl 
\on Beob xehtungen und Verlaufsarten gezogen sind im Rahmen 
dieses Vortrages so daizustellen daß sie Ihnen unmittelbar bewiesen 
erscheinen Das Herausgreifen der ganz wenigen Einzelfalle mag 
schon ermüdend sein, keineswegs soll die Methode der Flockung hm 
gestellt werden als überlegen gegenüber dem Romberg’ sehen Blutbild 
odei der Senkungsgeschwindigkeit, oder irgend einer anderen Allge 
meimeaktion, eher noch im Vergleich zu den spezifischen Reak 
tionen speziell der Antikorperbestimmung im Blute Aber auch für 
die TJebeiempfindhchkeitsreaktionen der Haut, aus denen Hayeck so 
weitgehende Schlüsse zieht darf gesagt werden, daß die spezifische 
Probe für die Beurteilung der Krankheitsmtensitat Nachteile hat 
gegenüber der unspezifischen macht doch Kraus mit Recht darauf 
aufmerksam, daß die lokale Empfindlichkeit der Haut und ihre or - 
liehen Eigenschaften überhaupt zu sehr für che Beurteilung der All- 
gememreaktion störend im Wege sind 

Und doch mochte ich von einer anderen Arbeit aus meiner Klinik 
rcfcrieien, die noch weniger ausgebaut ein Urteil über che Korper- 
verfnssung gestattet, das mir noch wesentlicher zu sein scheint wie 
die bisher bespiochenen Allgemeinreaktionen im Plasma Dr Kauff - 
mann mein Assistent, hat sich mit dem Zellbild beschäftigt das 
m einer künstlich erzeugten Entzundungsquaddel der Haut auftnU 
bei glcichdosieiter Reizung Laßt man ein kleines Ivanthanden 
pflistei von stets gleichmäßiger Beschaffenheit und Große 22 Stunden 
lang auf dei Haut liegen, so findet sich als Folge des genau dosierten 
gleichen Reizes fast immer darunter eine mit entzündlichem Exsudat 
gefüllte Blase Bleibt diese aus, so handelt es sich oft um einer 
positiv odei negativ anergischen Zustand Er studierte die Zellen 
dieses künstlich erzeugten entzündlichen Exsudates und diese geben 
in der Tai einen Indikator für eine unspezifische Reaktion wenn 
man ihre Zusammensetzung studiert Die Zellen werden nach Zentri¬ 
fugierung des Exsudates und Ausstrich auf den Objektträger nach 
Alt des Blutbildes diffeienziert Das erhaltene Resultat ist voll 
kommen unabhängig vom zirkulierenden Blut, wie Kamffmann genau 
kontxollieit Int Es ist lediglich Au.diuck der entzündlichen Ge 
websreaktion der Haut Wahrend die polymorphkernigen Leukoeyten 
im Prinzip die gleichen sind wie im zirkulierenden Blut, bereiten die 
cmfichkernigen Zellen m der Differenzierung Schwierigkeiten Es 
sind nur zum Teil Lymphocyten des Blutes teilst sind diese lymphocyten 
ähnlichen Zellen sichei Gefaßwandzellen, Adventitialzellen denn sie 
zeigen Phagocytose, namentlich die größeren unter ihnen deutliche pha 
gocylare Eigenschaften z B gegen Staphylokokken In der Entzun¬ 
dungsquaddel linden sich bei normalen Menschen diese lymphocytoiden 
Flemente zu 2—8% neben 92—98% der anderen Zellen welche 
gioßenteils die gewöhnlichen polvnul learen Leukoeyten sind neben 
gin/ vereinzelten eosinophilen Zellen Kan ff mann hat an einer großen 
Reihe von Kranken das Zeitbild der Entzundungsquaddel der Haut 
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studiert Fast jede fieberhafte Infektion zeigt eine Veränderung 
jener Entzundungsreaktion und zwar so, daß meist erst nach dem 
akuten Fieberzustand die lymphocytaren Elemente ansteigen, auf 20 
30 und 40%, der Höhepunkt oft erst 14 Tage nach der Entfieberung 
erreicht ist und sehr häufig erst nach einem Monat sich wieder eine 
normale Entzundungsreaktion emsteilt Schon diese nachhaltige 
Umstimmung des Organismus ist interessant genug Die Verandcr 
lichkeit des Zellbildes und ihre Beziehung zu den einzelnen Krank 
heitsformen und zur Krankherts- oder Immumtatslage etwa bei emei 
einfachen fieberhaften Angina, bei einer Pyelitis oder akuten Pneu 
monie zeigt uns eine Art der Allgememreaktion, wie sie weder die 
Senkungsgesehwmdigkeit, noch die Flockung, noch auch das Blutbild 
der Weißen ergibt, denn alle diese sind meist schon lange zur Kühe 
zuruckgekehrt, wenn die abnorme entzündliche Reaktion noch an 
dauert 

Uns interessiert heute nur das Verhalten der Phthisen Es 
handelt sich um Beobachtungen an 103 verschiedenen Patienten mit 
Lungenphthisen Es wurden zunächst namentlich die Falle aus 
gesucht die nach den Oraff Kupferle sehen Kriterien mit möglichst 
großer Wahrscheinlichkeit m eine der beiden Kategorien der produk 
tiven und exsudativen Lungentuberkulose einzureihen waren Unter 
56 Patienten mit produktiver Phthise und aktiven Erscheinungen 
finden sich bei der ersten Untersuchung m je 18 Fallen Lympho 
cytenwerte von 5—10 bezw 10—15% und m 7 Fallen 15—20% Die 
weiteren 7 Falle bewegten sich zwischen 20 und 60% und ein weiterer 
Fall erreichte 60% Lymphocyten ganz Kur 5 Falle betrugen 5% 
und weniger In einem sehr deutlichen Gegensätze hierzu zeigten 21 
exsudative Phthisen keine Werte über 5%, ja die Mehrzahl (11 
Falle) fast ein völliges Fehlen der lymphocytaren Elemente, Wer f e 
bis zu 1% und nur 2 Falle Werte von 4—'5%, also als Höchstwerte 
kaum die niedrigen Werte der Horm ei reichend Roßle hat dm 
zellulare Reaktion als feinsten Indikator der allergischen Entzündung 
bezeichnet Ist die Trennung beider Formen auch nicht scharf, so 
ist das Verhalten der Entzündung bei produktiven und exsudativen 
Fallen doch deutlich ein entgegengesetztes Die reinen produktiven 
und die reinen exsudativen Falle, soweit man von solchen am Leben¬ 
den überhaupt sprechen darf, stehen an den Flügeln m einer Skala 
der Zellreaktion der Entzundungsquaddel und haben nur eine schmale 
gemeinsame Strecke Finden sich mehr als 5% lymphocytoide Elc 
mente im Exsudat, so ist der Schluß auf einen relativ gutartigen 
produktiven Prozeß berechtigt Bei komplizierten Phthisen, etwa einer 
Komplikation mit einer tuberkulösen Adnexitis, einer Gravidi 
tat, sind die Lymphocytenwerte gering Die zellulaie Zusammen 
Setzung des durch einen unspezifischen Reiz erzeugten Exsudates ent 
spricht bei den Graviden den Formen, die wir sonst nur bei un 
günstigeren Formen der Phthise zu sehen gewohnt sind Das findet 
sich bevor eine Veränderung des Lungenprozesses nachweisbar ist, 
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vielleicht em Hinweis, daß die vermmdeite Abwehrleistung des 
schwangeren Organismus ihren Ausdruck findet im Sinne einer Ten 
denz zur Umwandlung eines produktiven m einen exsudativen Prozeß 
Freilich soll damit die klinische Erfahrung die gerade auch Kravs 
betont, nicht m Abrede gestellt werden daß die Gravidität durchaus 
nicht bei ]eder Phthise den Lungenprozeß verschlimmert 

Wichtiger ils die einmalige Untersuchung ist auch hier gerade 
wie bei der Flockung die Veränderlichkeit des Zeitbildes bei wieder 
holter Untersuchung Wh hoffen duich die Aneinanderreihung von 
Zustandsbildern die Diagnose dei Entwicklung des Leidens zu stellen, 
den Einblick zu gewinnen m die wechselnden Immunitatsverhaltmsse 
wenn wir die Krankheitslage auffas c en als das wechselnde Kräfte 
'Verhältnis zwischen durchseuchtem Organismus und Krankheit? 
erreger Aendert sich dieses Kräfteverhältnis d h die Immumtats 
läge, so ändert sich auch das Zellbild des künstlich erzeugten akut 
entzündlichen unspezifischen Herdes 

Schon physiologisch konnten wir Unterschiede feststellen Pra 
menstruell 5 Tage vor der Blutung Abnahme dei lymphocytoidcn 
Elemente, mit Beginn du Menstruation Buckkehr auf die Normal 
zihl Im Krankheitsverliul sahen wir bei einer ausgedehnten an 
fmgs fiebernden produktiven Phthise Anstieg der lymphocytaren 
Werte dann ein Absinken auf die Norm Bei der chronischen 
Phthise linden wir ireihch m dei Pegel nur ganz langsame Aende 
rungen im Zellbilde Die allergische Entzündung ist nach ihrer 
f01 malen Beaktionsart keineswegs irgendwie iur Tuberkulose ein 
heutig charakteristisch Bei tuberkulösen Pleuritiden wiren analoge 
Gesetzmäßigkeiten nicht zu erkennen 

Mögen wir auch veisuchen die örtliche Gewebsreaktion in der 
Lunge m ihrer ungeheuren Kompliziertheit getrennt zu betrachten 
von all diesen Allgememreaktionen, unter denen ich zwei große 
Untersuchungsreihen ius meiner Klinik Ihnen heute le feriert habe 
es soll doch zum Schlüsse betont werden wie beide [Reaktionen in 
enger Wechselwirkung verlaufen Für die Gewcbsrcaktinnen m der 
Lunge sind zum Teil die Allgememver xnderungen des Körpers be 
stimmend M m denke nui m Menstruation und Graviditit vor allem 
an die traurigen Folgen der Unterernährung m Deutschland mit 
ihrem Einfluß auf die Tuberkulose Umgekehrt ist aber die All 
gememreaktion durchaus abhängig von dem Erfolg des Kampfes an 
Ort und Stelle So schwielig ]a unmöglich, es sein kann, im Einzel 
falle das ursächliche Geschehen von den Folgezustanden zu trennen, 
wir haben Fortschritte gemacht n der Erkenntnis pathogenetischer 
Zusammenhänge duich das Studium dei lormalcn Veiandaungen an 
der Lunge und sonst im Körper Wir schreiten nber andererseits 
auch dann fort die Allgemein Veränderungen bei clei Lungentuber 
kulose zu messen und sie m Beziehung zum ganzen Krankheitsbilde 
zu setzen Die unspe/ilischen Allgememreaktionen bedeuten hier fui 
che diüeientiellc Diagnose eirei Lungenerl rankung gar nichts, aber 
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für die Krankheitsmtensitat und den Zustand des Trägers einer 
Phthisis confirmata sehr viel, gelegentlich weit mehr, wie das Ver¬ 
folgen des lokalen Befundes Ich mochte meinen, daß die Labihtats 
reaktionen des Plasmas m näherem Zusammenhänge stehen mit dem 
lokalen Geschehen m der Lunge, wahrend uns die unspezilische Ent- 
zundungsroaktion der Haut hmweist auch auf Seiten der Körper 
Verfassung, die mehr bedingend sind für den Krankheitsverlauf, ob 
wohl freilich auch die Krankheit diese wiederum wandelt Konnten 
wir die Tendenz zur lymphocytoiden Entzundungsreaktion des Or 
ganismus mehren, wurde die Neigung zu produktiven Prozessen m 
der Lunge zunehmen die zu exsudativen Prozessen zuruckgehen und 
damit wenigstens m großem Maßstabe gemessen, der Kampf des 
Menschen mit dem Tuberkelbazillus sich günstiger gestalten 

Hier hegt etwas was gerade im Höhenklima zu studieren\ wate 
Ich komme auf das eingangs Angedeutetc zuruck Wenn beim seihen 
Menschen im Tieflande die Entzundungsquaddel weniger Lympho 
cyten zeigen wurde wie m der Hohe, so wäre vielleicht auch beim 
Lungenkranken eine Methode gefunden, selbst wenn die übrigen All 
gememreaktionen noch keine glückliche Wendung verraten und auch 
noch nicht der lokale Prozeß, die den ,Zauber dieses Berges“ auch 
dem Skeptikei demonsti lei en wurde 

Aus meiner Klinik hat Dr Rona das zusammengestellt was dx 
für spricht, daß die endokrine Drusenformel im Hochgebirge ge 
wandelt wird Wir horten auf dieser Tagung von den Beziehungen 
dei endokunen Drusen zum Klima, von Klima und Konstitution 
und von meinem Lehrer Kraus Spezielles über das gesamte 
vegetative System, ]ene glückliche Passung die uns das mneisekrc 
torische Milieu m den gioßeien Zusammenhang stellt zu den Neiven 
des vegetativen Systems, den Ionen, den Saureschiwankungen, den 
breiizmernbranen ]a dem gesamten physiko chemischen Gesichehui, 
ho daß die humoralen und neuralen Zusammenhänge m ihrer Wechsel 
beziehung zur hormonalen Inwelt gesehen werden Rona ist 
geneigt, die Heilwirkung des Höhenklimas auf eine Umstellung 
der Blutdrusenformel zuruckzufuhren Wandelt sich wnklich, und 
es ist der Anstrengungen weiterer Forschung wuidig das gesamte 
vegetative System durch das Klima, so scheint mir auch die Fnt 
zundungsreaktion der Haut, die Hauff mann am Zellbilde studierte, 
eine Methode präziser Art, solche Wandlungen zu erforschen Nicht 
auf der bestrahlten Plaut natürlich, die als lokal entzündet (wir hiben 
das schon nachgewiesen), ähnlich wie ein Bern mit einer Venen 
thrombose, andere Entzundungsreaktion auch im Zellbilde zeigt, wie 
die nicht entzündete, oder gestaute Haut Es ist zu betonen, daß 
ähnlich wie beim Pirquet auch die Eigenschaften der Haut selbst 
m der Kanthai idenquaddel sich auswirken müssen Aber am selben 
Menschen studiert, wird auch diese Reaktion im wesentlichsten zu 
einer Allgememreaktion ganz besonderer Art, die bei exakter Durch¬ 
führung mir so subtil erscheint, daß man sie sehr wohl heranziehen 
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konnte zur Losung des Problems der unzweifelhaften günstigen 
Hohenwirkung auf den tuberkulösen Menschen 

Ich sehe die Hauptaufgabe nicht dann, daß man die große Un¬ 
bekannte X, nämlich das Höhenklima, analytisch auf lost m eine Reihe 
von Tedunbekannton XI, X2 X3 bis Xn, denn Unbekannte bleiben 
sie, mögen sie physikalisch noch so exikt erfaßt werden Unbekannte 
m ihrei Beziehung zur Lungentuberkulose Nehmen wir das Hohen 
klnna m seiner Gesamtheit gewissermaßen synthetisch nur als eine 
unbekannte Große hm und verfolgen wir die Einwirkung dieser, 
wenigstens soweit wir Aerzte sind und nicht Meteorologen m ihrer 
Auswirkung aut den kranken Menschen Dort auf uns bekanntem 
Gebiete können wn immerhin, trotz der ungeheuren Kompliziertheit, 
einiges tiennend ei fassen, den lokalen Gewebszustand dei Lunge d h 
das Morphologische als Reaktion und den Allgememzustand der kranken 
Person beide funktional integriert memandei, aber doch so daß uns 
Methoden zur Verfügung stehen für das Lokale m den Lungen, wie 
das Allgemeine verschiedenartige Feststellungen zu gev innen, die 
einander erginzen 

Der An l ang ist gemacht w nd die Phthise auch niemals verst mdcn 
weiden ohne die Ainlyse des lokalen Lungenpiozesses (Aschoff) sie 
wird auch niemals zu beurteilen sem ohne die Berücksichtigung der 
Allgemeinreaktionen und dnum ist es zu begrüßen daß man beginnt, 
diese aus/ubouen daß zui Temperatur und Gewichtsbeobachtung und 
manchem anderen klinisch so wichtigen Zeichen hinzugekommen ist 
eine Reihe von spezifischen und ganz besonders unspezifischen Pru 
fungen des Allgemein Verhaltens eines kranken Organismus Die 
beiden Beitrage aus meiner Klinik die ich Ihnen hierher mit gebracht 
habe, sind gewiß kleine Teile zu einem Ganzen, das sich schon m der 
Gegenwart durch Resultate anderer Methoden eiganzen laßt Aber 
von der Zukunft erwaiten wu mehr daß aus dei Fülle der einzelnen 
Feststellungsprinzipien der Zustand eines Kianken die Intensität 
der Krankheit sich ergibt daß die Aneinandareihung von Zustands 
bildern zui Zustandskette uns die Entwicklung des Krankheits- 
verlaufes zeigt und daß dei Verlauf uns gestattet, die Piognose, als 
letztes Ziel die „Lebensprognose“ zu stellen Umstimmend zu wirken 
zu Gunsten des Sieges der Patienten das erreichen wir schon heute 
durch spezifische, wie unspezifische Behandlung lmmeihm so man¬ 
ches Mal Mu ist aus aiztlichei Eifahrung keine günstige Wandlung 
erwiesener wie diejenige des Ilohenklimis Mochte sie auch durch 
diese Tagung und die folgenden bald piaziser wissenschaftlicher 
Erfassung besser zugänglich weiden Methodische Wege zu diesem 
Ziele mag es viele geben Wie auch meine beiden Mitarbeiter solche 
zu finden veisuchten, wollte ich Ihnen! heute beuchten 

Die Arbeit von Privat Do/ Di Cohn Bronner erscheint m der Zschr 
i klm Med 1926 die von Priv Doz Dr Fnednch Kauf [mann m der 
Ivx ml heitsforschung 1926 
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Nicht tuberkulöse Erkrankungen der Atmungsorgane 
im Höhenklima 

Von Piof R Staehehv Basel 


Wenn ich heute über nichttuberkulose Erkiankungcn doi At 
mungsorgane im Höhenklima sprechen soll, so werden Sic von vorne - 
herem nicht erwarten viel ubei eine GuihßitlicliG und s p(zifi^(fu 
Wirkung der Hochgebirgskui bei diesen Affektionen zu hoien Bei 
der Behandlung von Krankheiten der Kespnationsorgane handelt cs 
sich m den seltensten Fallen um eine spezilische Beeinflussung du 
Atemfunktion Nur wenige Krankheiten der Atmungsoiganc seht 
digen den Organismus durch die Stoiung dei Respiration, eigentlich 
fast nur die Affektionen die durch Beeinträchtigung 1 des Luftzutritte^ 
zu Erstickung fuhren wie die Stenosen der Luftwege Solche Stenosen 
werden wenn möglich, durch chirurgische Eingriffe beseitigt wo dis 
ausgeschlossen ist, wie hei ausgedehnter kapillaici Bionchilis hin 
delt es sich um Falle für die eine Reise ms Hochgehn ge ohnehin 
nicht m Betracht kommt und die im ubngen im Vahütms zu den 
Krankheiten der Bespirationsorgane recht selten sind 

Die weitaus überwiegende Zahl der Krankheiten der Rcspn i 
tionsorgane schädigt den Körper nicht durch Beeinträchtigung du 
Atmung sondern durch die Wnkung lut andeie Orgme öde 1 duicti 
Allgemeinwirkungen Katarrhe und Entzündungen weiden durch die 
Infektion gefährlich, Tumoren durch die Kachexie usw luBudun 
spielt die Storung der Zirkulation eme wichtige Kolk Du Aiftk 
tionen dei Kespirationsorgane unterscheiden sich in diesu Beziehung 
von allen andern Organkrankheiten Ueberall sonst bi steht du 
Hauptgefahr einer Erkrankung dann, daß sic dis hetiol ft ne Orgm 
schädigt 

Die Sonderstellung dei Eil lanl un^cn der Respiraüonsoi gam wud 
dadurch bedingt daß die Atmung selbst sich von den mosten L bois 
Prozessen unterscheidet indem sie einen icm phjsil alischoi Voigang d< n 
Gasautausch zwischen Blut und Atemluft daistcllt Die Atmun^soi gan< 
haben also nur die Aufgabe die Außemluit an die Membian bei in zu 
bringen durch die der Gasaustausch mit dem Blut m den I\iptllai< n < l 
folgen kann Sie bestehen also nui m den zufulncnden Kohie n und doi 
die Austauschmembran enthaltenen Alveolen 
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Die gesamte Wandflache der Alveolen also die Austauschmembran ist 
iboi ungoheuei groß etwa 90 m 2 und durch diese Mache können m der Mi 
nute 6 Liter Saierstoff difundieien also 2/mal mehr als je bei stärkster 
1 oipeilichei Anstiengung beobachtet wurde oder 25mal mehr als bei 
Ivoiperiuhe eines gesunden Menschen geatmet wird Wenn also 9 / 10 der 
icspiricienden Flache duich Krankheit zeistort ist so genügt der Rest 
noch fui den Gasweohsel und eme so hoch ö iadige Beschiankung dei Al 
v-tolaiwand durch Krankheit kommt 1 aum voi weil schon lange vorher der 
Tod cmtntt und zwar durch Störung des Kreislaufs wenn nicht etwa die 
mit der Kranlheit verbundene mfel tiose Schädigung wie bei der Pneu 
monic dem Leben noch früher ein Ende gemacht hat 

Wn sind deshalb gewohnt, bei der Behandlung von Krankheiten 
du Atmungsorgane m erster Linie auf andere Funktionen als auf 
die Respiration einzuwirken und wir werden erwarten daß auch 
beim Höhenklima m erster Lime sein Einfluß auf den Stoffwechsel 
die Infektions und Immunitatsvorgange und den Kreislauf m Be- 
tiacht kommt 

Das schließt aber nicht ans daß die Veränderung der Atmung 
im Hochgebirge als unterstützendes Moment bei dei Behandlung eine 
Rolle spielt Wir müssen also die Wirkungen deHöhenklimas auf die 
Rcspinüion lui/ Ixti ichten 

Wn können dibei absehen von den kürzlich mitgeteilten Befun¬ 
de n von Baijau Dicsei J md m den Lungen von Versuchstieren nach 
Lultvcidunnung, die der Montblanc hohe entspricht Schwellung der 
Alvcolncpithelien Abgesehen davon daß die Veisuche noch nicht 
mchgcpiult sind ist lhie Deutung noch zweifelhaft, und unter allen 
Umstanden kommt beim Menschen m den therapeutisch angewandten 
Hohen etwas derartiges nicht m Betracht 

Du Atmung wird im Iiohenl lima m mannigfacher auch individuell 
verschiedener Weise vei mdert Am meisten springt m die Augen daß bei 
(kr Mehl zahl der Menschen beim Leber gang m die Plohe schon bei 1000 
bis 1500 m die Zahl dei Atemzuge oft auch lhie Tiefe ansteigt so daß bei 
den meisten Individuen die Ventilation dei Lungen vermehit ist Das 
scheint bei obeiflachlichci Betiaehtung seht einfach Wenn verdünnte Luft 
< ingeatmet wild so ist das dann enthaltene Sauerstoff gewicht geringer 
also muß dei Mensch tiefei atmen um m der Zeiteinheit gleich viel Sauer 
stoff aufzunchmcn In Wullichkcit sind die Veihaltmssc viel 1 ompli 
/uitcr Die Smcistoft\eisoi^ung wuc auch ohne Eihohung dei Venti 
lation m nicht all/ustaikcx Lufiveiclunnung genügend und häufig bleibt 
auch jede \<itie±ung oclei ß<schlcum^ung dei Atmung aus Gfeiegelt wird 
ja die Lungenvcnülalion gewöhnlich gai nicht durch den Sauei Stoff son 
dorn clmch die Kohlensauxesp mnung des Blutes Die Kohlensaurespannung 
des axteiullen Blulcs ist ahoi abhängig von dei Kohlensauiespannung m 
den Alveolen und diese ist nicht identisch mit dem Prozentgehalt der 
Alveolailuft an Ivohlcnsauic Venn ein Mensch m Meereshohe m seinen 
Alveolen Wo Ivohlensauie hat so betiagt deren Spannung 38 mm Hg 
Atmet <i m Divos m gleichet Weise so daß dei Kohlensauregehalt eben 
falls Wo betiagt so beiragt die Sp mnung diesei 5% nur ol 5 mm Hg also 
6 5 mm weniger Lsi wäre eigentlich /u erwaiten daß die Lungenventilation 
herabgesetzt wnd bis die Spannung dei Kohlensäure wieder 38 mm Hg 
betragt was bei 6% dei Pili wnc Statt dessen sehen wir daß hei dei 
Mehrzahl dei Menschen im Hohen! liml die Atmung umgekehrt vexmehrt 
wnd also die Köhlens luresp mnung m den Alveolen und somit auch im 
Blut hei ab^eset/t ist Wn müssen also annehmen daß das Atemzentrum 
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auf ein© geringere Kohlensaurespannung reagiert als im Tiefland Hassel 
balch und Lmdhard glauben auf der Brandenbuiger Hütte (3290 m) Rohrer 
m Muottas Muraigl (2456 m) eine Steigerung der Erregbarkeit des 
Atemzentrums m der Hobe nachgewiesen zu haben Loewy ist dem gegen 
ubei der Ansicht daß es sich nicht um eine Steigerung der Erregbarkeit 
sondern um die Einwirkung von Reizen auf das Zentrum handelt und stutzt 
sich dabei auf Versuche von Barcroft die gegen eine Verschiebung der Ei 
re^barkeitsschwelle sprechen Jedenfalls ist m noch hohem Regionen 
die Ei regbarkeit des Atemzentrums nicht gesteigert sondern herabgesetzt 
wie schon Mosso aus dem Auftieten der Gheyne Stol es Atmung geschlossen 
hat die vielleicht einigen von Ihnen bei sich selbst oder bei andern m 
Hohen über 4000 m auch schon aufgefallen ist 

Soviel ist sicher daß im Höhenklima die nervöse Regulation der 
Atmung \erandert ist, und zwar meistens im 'Sinne einer vermehrten 
Atmungsarbeit schon m der Ruhe Noch starker und regelmäßiger ist 
die Vermehrung bei Muskeltatigkeit Wahrend des Aufenthaltes tritt 
aber Gewöhnung ein, und die Lungenventilation kehrt auf die Tief 
landweite izuruck 

Daraus können wir folgende therapeutische Schlüsse ziehen 
Bei den zu Dyspnoe neigenden Patienten ist m der Verordnung von 
ELohenkuren große Vorsicht geboten und -jedenfalls m den ersten 
Wochen jede (Anstrengung zu verbieten Umgekehrt ist das Hoch¬ 
gebirge bei allen Respirationskrankheiten angezeigt, bei denen wn 
eine Uebung der Atemmuskulatur wünschen, doch ist m der spätem 
Zeit des Aufenthaltes die Verordnung von Körperbewegung notwen 
dig und die gewünschte staikeie Muskelanstrengung ergibt sich bei 
nahe automatisch im Sommei duich die gegenüber der Ebene steilem 
Spaziergange, im Wmtei durch Schneestampfen und Winterspoit 

Diese Wirkungen des Höhenklimas auf die Atmung selbst spielen 
aber bei dei Behandlung Respirationskranker im Ilochgebnge eine 
verhältnismäßig geringe Rolle Wiehtigei sind, entsprechend dem 
v is wir über die Therapie dieser Leiden gesagt haben die andern 
Einflüsse des Hochgebirges Da ergibt sich eine Reihe von Indikatio 
nen fui die Behandlung von Krankheitsfolgen und von Komplika 
tionen Die Blutneubildung im Hochgebirge ist bei allen anämischen 
Respirationskranken nützlich, die Stoffwechselsteigeiung (die ji 
meist durch den vermehrten Appetit kompensiert oder uberkompen 
siert wird) mit ihrer Begünstigung des Eiweißansatzes bei Untei 
ernährten und bei Rekonvaleszenten Vielleicht ist auch die von uns 
gemessene Veianderung des Stoffwechsels der Ausdruck emei ITm 
Stimmung des Koipers, die von einer Hebung der Abwehikiaitc 
gegenüber Infektionen begleitet wird was aber noch kaum experi 
mentell erforscht ist Gewöhnlich spricht man schließlich von dei 
, allgemein tonisierenden“ oder „robonei enden“ Wirkung des Hohen 
khmas Wenn man mit diesen Worten einen bestimmten Begnff vei 
binden will so kann es nur dei einer Erhöhung des allgemeinen To 
nus der Kraft oder der „Spannkraft“ sein d h ein erhöhtes Le 
bensgefuhl und eine gehobene Leistungsfähigkeit, also eine min 
destens zum Teil nervös psychische Umstimmung des Individuums 
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Daß' sie im Hochgebirge emtreten kann, weiß jeder der hier einmal 
seine Ferien angebracht hat, aber wissenschaftlich ist sie schwer zu 
analysieren und zu erklären Zum Teil konnte sie auf der iStoffwech 
selwirkung des Höhenklimas beruhen Sehen wir doch m allen Zu 
standen, die mit Erweißansatz verbunden sind, ein gesteigertes Wohl 
gefuhl m der Rekonvaleszenz von Infektionskrankheiten, bei dei 
Ausbildung der Muskulatur durch vernünftigen Sport, bei der Er 
holung von Hunger und Unterernährung, am stärksten m der Re 
Konvaleszenz nach regelrechten protrahierten Hungerkuren (was 
übrigens nach meinem Beobachtungen die therapeutischen Erfolge 
solcher Hungerkuren bei gewissen Neurasthenikern vollkommen er¬ 
klärt) Aber der Eiweißansatz allem genügt wohl nicht zur Ehkla 
rung, ja es ist möglich, daß direkte psvchische Wirkungen noch 
wichtiger sind wie die ästhetischen Eindrücke der Gebirgsnatur, das 
Wohlbehagen m der strahlenden Sonne die erfrischende Kuhle des 
Bergwindes usw Neben diesen Einflüssen, die ja auch an andern 
Orten als im Hochgebirge sich einstellen können, ist auch eine spe 
zifische Wirkung des Höhenklimas auf das vegetative Nervensystem 
oder auf die Drusen mit innerer 'Sekretion denkbar wie Herr Biedl 
m seinem Vortrag ausgefuhrt hat Dagegen kommt sichei außerdem 
noch eine Zirkulationsanderung m Betracht, die an dieser Tonisie 
rung Anteil haben kann, die aber für die Respirationskrankheiten eine 
ganz besondere Bedeutung besitzt 

Viele Krankheiten dei Atmungsoigane werden nur durch die 
Storung des Blutkreislaufes gefährlich Erweiterung oder Schrump 
fung der Lunge, jede Zexstoiung von Lungengewebe fuhrt bei genu 
gender Ausdehnung zu emei Behinderung des Blutdurchflusses durch 
die Lungen zu vermehrter Arbeit des rechten Ventrikels, zu dessen 
Hypertrophie und schließlichen Degeneration 

Können wir hoffen duich Hochgebitgskuien diese Storungen zu 
mildern oder müssen wn befuichten, sie zu verschlimmern ? 

Von den therapeutisch vci■wendeten Höhenlagen ist bisher nur fest 
gestellt daß die Pulsfrequenz m den eisten Tagen des Aufenthaltes recht 
oft ansteigt und daß die Muskelarbeit m der ersten Zeit eine größere Herz 
arbeit beansprucht als im Tiefland Spater tritt Gewöhnung ein Ueber 
die genauem Vorgänge sind wn noch ganz im unklaren Auch über eine 
Aenderun to m der Verteilung des Blutes und über eine Beeinflussung des 
Kapillai Kreislaufs wissen wir noch nichts Und doch ist eine solche wahr 
schemhch und ist jedenfalls' dann voihanden wenn die Haut unter dem Ein 
fluß des Lichts gerötet wird Das muß einen ähnlichen wenn auch schwa 
ehern Einfluß auf die Zirl ulation ausuben wie die Kohlensaurebader 

Uebrigens kann man sich vorstellen, daß die Luftverdunnung 
direkten Einfluß auf Zirkulation hat, allerdings nicht im Sinne der 
alten auf prinzipiell falscher Basis beruhenden Krone eher sehen 
Theorie deren Unhaltbarkeit Kronecker selbst m seinen letzten Le¬ 
bensjahren emg'esehen hat, sondern m dem Sinne, daß man an eine 
Veränderung der physikalisch chemischen Struktur der Gewebe und 
damit auch der Kapillaie unter dem Eimfluß verminderten Luft¬ 
druckes 'denken muß Für ein so kompliziertes System kann es kaum 
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gleichgültig sein ob es unter 750 oder G00 mm Diuck steht Herr Di 
i Neergamd hat m der pneumatischen Kammei dei Basler mecli 
zmischen Klinik daiuhei Yersuche mit Hilfe des Trendeltnburq ’sehen 
Flroschpraparates angestellt Die technischen Schw'iengkeiten sind 
aber noch nicht überwunden so daß wir bisher nichts ubei die Kesul 
täte aussagen können 

Nach dem was wir bis jetzt ubei den Einfluß des Höhenklimas 
auf die Zirkulation wissen müssen wir schließen daß für Bespi 
rationskrankheiten mit leichtem Kreislaufstoiungen das Hochgehnge 
mdizierf ist, dagegen fui solche mit schwerer Insuffizienz kontia 
induziert, und daß speziell m der ersten Zeit des Aufenthaltes eine ge 
naue Kegelung der Korpeiarbeit notwendig ist was übrigens auch 
mit den Eifahrungen bei Herzkranken stimmt 

Wir haben bisher aus unsern physiologischen Kenntnissen die 
Indikationen und Kontiamdikationen für die Behandlung der Krank 
heiten der Bespirationsoigane abgeleitet Die Entscheidung hit iber 
die Empirie Wenn wir jetzt die Therapie der einreinen Ivianl heih n 
auf Grund der praktischen Erfahrung besprechen so müssen wn 
leider feststellen daß die Grundlagen für eine solche Bespiechung 
noch recht mangelhaft sind Wohl hat eine Beihe von Autoien vor 
allem der leider so fiuh verstorbene Staubh wertvolle Beitrage zu 
einer Kasuistik geliefert abei einstweilen ist diese Kasuistik noch 
recht lückenhaft Statistiken über die Häufigkeit der uns mteressic 
lenden Krankheiten oder gai über ihren Yerlaui m dei Hohe im Yci 
gleich mit dem Tieflande liegen nicht voi (mit Ausnahme des Asth 
mas) Wir sind deshalb auf die spai liehen Angaben dei Literatur, 
auf einzelne eigene Erfahrungen und auf zufällige Mitteilungen an 
derer Beobachtungen angewiesen 

W]enn wii mit den Erkrankungen dei obern Luflweqt beginnen 
so ist m erster Linie zu eiwahnen, daß bei dei Ankunft im Hoch 
gebirge recht oft ein Gefühl von Trockenheit im Bachen auftutt das 
mehr oder weniger bald zuruckzugehen pflegt Diese Trockenheit, die 
eine selbstverständliche Folge des hohen physiologischen Sättigung^ 
defizits der Bochgebirgsluft darstellt und die übrigens den Wirten 
nicht unwillkommen ist, kann zu einer richtigen Pharyngitis sicca 
fuhren, che aber ebenfalls m der Begel rasch ausheilt Nicht selten 
hört man die Behauptung emei relativen Immunität des Hoch 
gebuges gegen Katari he der obern Luftwege Ständige Bewohner von 
Hohenkuiorten geben an bei Besuchen im Tieflande regelmäßig m 
Katarrh zu eikranken Es gibt aber auch Leute, die bei dei Hebet 
siedclung ins Hochgebirge einen richtigen Katarrh (nicht emo Phi 
ryngitis sicca) bekommen Endlich gibt es Personen die davon ubei 
zeugt sind, daß ein Sommer auienthalt m dei Hohe sie fui den fol 
genden Wmtei gegen Erkaltungen weniger empfindlich mache Das 
kann aber leicht cluich unspezifische Wirkungen erklärt werden 
Wenn jemand aus relativ menschen und katirrharmer Gegend m die 
Stadt kommt wild er leicht mfizieit und bei einem Hochgebirgs 
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aufenthalt kann man sich erkalten man kann sieh aber auch dabei 
recht gut abharten Daneben konnten freilich noch Einflüsse m Be 
tracht kommen, wie wir sie beim Asthma zu besprechen haben Jeden 
falls empfiehlt es sich, es bei Patienten, die häufig an Schnupfen oder 
nkutei Bionchitis leiden einmal mit einer Hohenkur zu versuchen 
eventuell an einem Kuiort mit Mineralquelle Aehnliche Gesichts 
punkte sind bei den einomschen Katairhen der obem Luftwege zu 
berücksichtigen Patienten mit trockenei Rhinitis Pharyngitis und 
Laryngitis empfinden oft die Trockenheit der Luit im Hochgebirge 
unangenehm andere fühlen sich cloit wohl Man kann sich sehr leicht 
vorstellen daß selbst bei trockenen Katarrhen das hohe physiologische 
S ittigungsdeflzit der Hochgebirgslult günstig wnkt Sie haben von 
Heim JTill gehört welchen Wert er allen Maßnahmen beilegt durch 
die die Wasserabgabe bei dei Atmung vermehrt und daduich eine 
vermehrte Duichblutung dei Schleimhäute mit konsekutiver antibak 
terieller Wiirkung herbeigefulnt wnd 

Sehr viel haufigei ist die Fiage zu beantwoiten, ob man einen 
Patienten mit chronischer Bionchihs oder mit Emphysem ms Hoch 
gebnge schicken soll Ich btspieche beide Krankheiten gemeinsam 
da sie meistens mitemandei veibunden sind und mochte auch die 
Bronchi elf asiew hm/ulugen Theoietisch ist keine besondere Heil 
wnkung des Höhenklimas zu erwarten bei schwciem Emphysem so 
gar ein ungünstiger Einfluß des Höhenklimas Tatsächlich sind Epm 
physematiker mit staikei Dyspnoe odei mit ausgespiochener Herz 
Insuffizienz ungeeignet für Ilohenkuien und auch Ealle ohne solche 
Symptome fühlen sich doit bisweilen gar nicht wohl wenn es sich 
um sehr trockene Katarrhe handelt Die meisten Falle von chronischer 
Bronchitis empfinden einen Hochgebirgsaufenth llt angenehm und 
werden bisweilen entschieden gebessert Schon Veraquth und Eich 
hoisl haben darauf hingewiesen und Eqqer hat llaie Beobachtungen 
bestätigt und eiklait 

Eqqer erwähnt in erstei laue als günstiges Moment die Rein¬ 
heit dei Luft und ich mochte diese Erklaiung für die Zeit dei wm 
terhehen Schneedecke unemgeschi ankt gelten lassen Sonst ist die 
Reinheit dei Luft im Hoehgebnge nicht gioßea als an -jedem andern 
Orte mit gleich gioßem Verkehr und gleichen Straßenveihaltmssen 
Deshalb sind Bronchitikei nicht einfach ms Hoehgebnge /u schicken 
ondem an einen Ort wo wenig Staub ist und wo Wald nicht nm 
in der Hihe der Oitschaft, sondern auch m dei Nalle des Hotels sich 
belmdet wie z B am Tenigeabad (Somvix, Gaaubunden) und an 
andern Orten Als weitem günstigen Faktoi ei w ihnt Eqqer die all 
gemein roborierende Wnkung von der waa schon gespiochen haben 
Ich mochte dem noch die schon erwähnte Möglichkeit einer antibak 
tenell wirkenden Schlemihaulhyperamisieiung durch die tiockene 
Luft und den Einfluß des Höhenklimas auf die Zirkulation beiJugen 
Der Kreislauf von leichtem Etmphysematikern ist meistens deiait 
daß eine allzu strenge Ruhe nicht 01 wünscht dagegen eine gewisse 
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Körperbewegung und allmähliche Uebung zweckmäßig ist Doch ist 
immer eine genaue Kontrolle der Muskeltatigkeit notwendig und eine 
ärztliche Ueberwachung um so dringender, je deutlicher Symptome 
von Herzinsuffizienz nachzuweisen sind 

Die besten Resultate sieht man bei verschleppten Bronchial 
katarrhen jugendlicher Individuen Aber auch alte Leute fühlen sich 
bisweilen recht wohl, und zeigen manchmal objektiv feststellbare 
Besserungen 

Es muß aber ausdrücklich darauf hingewiesen werden, daß bei 
Emphysem und Bronchitis im ganzen nur Sommer oder Herbstkuren 
m Betracht kommen, weil die Art von Muskeltatigkeit die für sie ge 
eignet ist, nämlich das Spazierengehen, durch den Schnee doch we 
sentlich erschwert wird Will man eine Winter kur verordnen, so 
schicke man die Kranken nur an große Kurorte wo viele Spazier 
wege gut gebahnt sind Dazu rechne ich mit an erster Stelle Daivos 
Es gelingt oft, den Patienten das Vorurteil auszureden, daß die Ge 
fahr einer tuberkulösen Infektion an einem Lungenkuiort großer sei 
als anderswo Sehr zweckmäßig ist es Kranke mit Katarrhen der 
Luftwege an Kurorte mit Mineralquellen zu schicken die für solche 
Affektionen geeignet sind Es gibt m der Schweiz eine ganze Reihe 
solcher Quellen im Hochgebirge ich ennneie Sie nur an die Gips 
quellen des Temgerbades, von Vals Platz und Andeer, an die Schwe 
felquellen der Lenk, vom Gurnigel, Serneus, Alvaneu Le Presse usw 
Frankreich besitzt eine Reihe von Schwefelquellen m den Pyienaen 
vor allem Cauterets 

Der Einfluß des Höhenklimas auf die Blutznkulation ist zum 
Teil auch die Ursache für die günstige Wirkung des Höhenklimas, die 
wir oft bei Lunqenschrumpfung infolge durchgemachter Pleuritis 
aber auch aus andern Ursachen sehen Hier spielt aber vielleicht die 
vermehrte Lungenventilation eine noch größere Rolle Ich mochte je 
doch dnngend davor warnen, solche Patienten ohne aiztliche Auisicht 
zu lassen Dei anatomische Prozeß ist bei einer wirklichen Lungen 
Schrumpfung derart, daß eine Wiederherstellung der normalen Struk 
tur ausgeschlossen ist und daß übermäßige Atembewegungen leicht zu 
Emphysem und Bronchiektasien gesunder Lungenpartien fuhren 
kann Auch bei einer Kompression der Lunge durch pleuritische 
Schwarten brauchen diese Zeit, um sich zuruckzubilden und das ma 
tomische Hindernis kann nicht durch Gewalt überwunden werden 
Namentlich junge Individuen müssen also vor heroischer Ueberwm 
düng ihrei unangenehmen Gefühle gewarnt und bei der Muskel 
arbeit überwacht werden Bei der Rekonvaleszenz von Pleuntidcn 
kommt noch die Gefahr des Wiederaufflackerns einer ruhenden Tu 
berkulose hinzu Ueberhaupt spielt ja bei der Behandlung der Resi 
duen der Pleuritis der Einfluß des Hochgebirges auf che zugrunde 
liegende Tuberkulose die wichtigste Rolle 

Sehr gute Resultate sieht man oft bei Restexsvdalen von 
Pleuritis und bei schlecht ausheilenden operierten Empyemen Die 
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Ergüsse resorbieren sieh manchmal auffallend rasch, die Fisteln rei 
mgen und schließen sich Worauf das zuruckzufuhren ist ist nicht 
immer leicht zu sagen Die vermehrte Lungenventilation und eine 
etwa voihandene Anregung des Blutkreislaufes erklären die Erfolge 
nicht Wenn Sonnenbestrahlung durchgefuhrt wird, so ist wohl eine 
direkte Hyperamisierung der unter der Haut hegenden Teile bis zur 
Pleura anzunehmen Außerdem kommen wir aber auch hiei, wie bei 
der Tubeikulose, um eine antnnfektiose Heilwirkung des Hohen 
Klimas nicht herum 

Von der Pneumonie ist schon behauptet worden, daß sie im 
Plohenldima gutartiger verlaufe als im Tiefland Ein Beweis für 
diese Behauptung liegt aber meines Erachtens nicht vor Dagegen 
veilauft die Kekonvaleszeniz sicher oft besser und rascher als m der 
Ebene deshalb ist das Höhenklima zu empfehlen m der Rehon 
valeszenz von Pneumonien wie von allen Infektionskrankheiten 
überhaupt Ich mochte hier speziell noch die Falle von subfebriler 
Temperatur nach Influenza erwähnen Ihre Ursache ist wohl keine 
einheitliche In einem Teil dei Falle handelt es sich mit großtei 
Wahrscheinlichkeit um die Aktivierung irgendeines tuberkulösen 
Herdes etwa m einer Bronchialdruse Wir müssen aber auch an 
nehmen, daß oft Nekiosen m dei Lunge zurückgeblieben sind und 
kleine Abszesse odei Bronchiektasen mit infiziertem Inhalt die Tem 
pciatui untei halten Wenn man viel Grippesektionen gesehen hat, so 
wundeit man sich, daß nach der Heilung von Influenzapneumonie 
nicht viel öfter dei artige Prozesse die Gesundheit stören Auch un 
ausgeheilte Entzündungen von Lymphdrusen im Thorax konnten viel 
leicht gelegentlich die Ursache bilden Im einzelnen Falle ist es oft un 
möglich zu sagen, weshalb die Temperaturen linmei subfebril bleiben 

Wenn wir solche Patienten ms Hochgebirge schicken, so geht 
doit die Temperatur oft auffallend rasch zur Norm zuruck, und die 
Kranken ei holen sich m kurzei Zeit Ich muß aber, um ehrlich zu 
bleiben ei wahnen, daß ich gleiche Erfolge auch schon von einem an 
clcm Klmn, d h von dem immei noch etwas mysteriösen Klima 
Wechsel überhaupt gesehen habe 

Eine ganze Eeihe von Kiankhciten dei Kespirationsorgane, wie 
die Syphilis die AhUnomylose die Geschwülste wird vom Hohen 
klima m keiner Weise spezifisch beeinflußt Doch kann trotzdem ge 
legentlich ein Aufenthalt an einem Hohenkurott für einen Kranken 
heilsam werden z B wenn doit die Diagnose einer Lungensyphilis 
nchtig gestellt wird Ich habe den Eindruck daß die Aerzte an Lun 
genkniorten seit einigen Jahren an Lungensyphilis hauligei denken 
und dahei die Diagnose richtiger stellen als einstweilen noch die Kol 
legen im Tieilande 

Es bleibt uns "jetzt noch eine Krankheit zu bespiechen bei dei 
eine spezifische Heilwirkung des Höhenklimas immer mein anerkannt 
wird und jetzt auch unscrni Verständnis naher geruckt ist nämlich 
das Asthma bronchiale 
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Schon vor langer Zeit haben Hloehgebirgsarzte auf die günstigen 
Erfolge des Höhenklimas bei Asthma hingewiesen zuerst Alerander 
Spengler dann Bernhard Nolda von Planta Lucius Spengler und 
viele andere besondeis auch Staubh Staubli sagt daiubei Kaum 
auf 11 gend eine krankhafte Storung ist das Höhenklima von sichtbar 
so raschem und intensivem Einfluß wie auf das unkompliziei te 
Asthma jugendlicher Patienten Mit dem Momente ihr et Ankunft 
oder binnen weniger Tage werden sie meist von den hettigsten Krisen 
befreit und bleiben wahrend ihres ganzen Hochgebirgsaufcnthaltes 
ganz davon verschont Patienten die sich noch vor kurzem im Tief 
lande schwer von ihrem Leiden geplagt, umhergeschleppt hatten, 
leben psychisch und körperlich im Hochgebuge im wähl steil Sinne 
des Wortes auf und erlangen oft eine ungeahnte Leistungstätigkeit, 
die ihnen gestattet, gleich ganz Gesunden ils Hochtouristen m den 
Schönheiten der Hochgebirgswelt zu schwelgen Bei altern Patienten, 
bei denen das Herz schon eine funktionelle Einbuße erlitten und 
Stauungsbionchitiden vorliegen sehen wir häufig die Besserung mu 
langsam im Verlaufe von Wochen emtreten Zwar weiden uich sie 
meist von Anfang an von den akuten heftigen Asthmaknscn bei reit, 
dagegen bleiben sie oft längere Zeit m ihrer koipei liehen Betätigung 
gehemmt meist infolge Auftretens von Herzklopfen odei Kuizatmig 
keit Mit der Zeit können aber auch solche Patienten ml lallend gut 
sich erholen, die Funktion des Herzens bessert sich was sich nn Va 
schwinden von evt bestehenden Knochelschwellungen und Stauungs 
katarrhen bemeikbar macht Es nehmen dann auch die chronisch 
dyspnoeischen Zustande ab und zusehends wichst die körperliche 
Leistungsfähigkeit Ist einmal dieser Zustand erreicht, so biedren 
diese Patienten m der Zukunft meist fast ganz von ihren asthmati 
sehen Beschwerden befreit “ 

Sehl deutlich geht dei Einfluß des Höhenklimas ius da Simmel 
forschung des Davoser Aerzteverems heivoi, die von Tutban und 
Limus Spengler bearbeitet wurde Bei dieser Gelegenheit wunh 
festgestellt daß drei Davosei Landschaftsarzte m den ki/len 25 
Jahren bei der einheimischen Bevölkerung keinen Fill von Asthma 
beobachtet hatten An sich wurde das nicht viel beweisen gewinnt 
abei an Bedeutung im Zusammenhang mit einer Beobachtung 
v Plan ta’s 

Dieser sah mehrere Kinder mit exsudativa Diathese die im Insulin 
to eboren und aufgewachsen waren und dort nie an Asthma litten iboi beim 
ersten Besuch im Tieflande Anfalle bei amen Ir awihnt den lall am s 
5jahxigen Knaben der von Geburt an cxsuclativei Diathese litt und 1k i 
einer Beise nach Chur (600 m) schon kur/ nach da Ankunft Hisse ln und 
Pfeifen bei der Atmung bei am und nach einigen Stunden an he fhg< n 
Asthmaanfallen litt so daß er nach wenigen Ta^oi nach St Mont/ /uiucl 
gebracht werden mußte wo er noch ab und /u Anfalle hatte Fm \v< itei< r 
Fall betrifft ein ßjahriges Kind dessen Fltern das Kind wegen eines Kopf 
ekzems aus dem Engadin nach einem 600 m hoch gelegnen Kurort 
brachten Hier stellten sich nach einigen "Wochen Asthma mftlk m und 
verloren sich wieder bei dei Buckkehr nach St Moritz 


524 



Die Statistik von Turban und Spengler umfaßt 143 Patienten 
die mit Asthma nach D*avos gekommen waren Dort verloren 108 
ihre Anlalle vollständig Die Eesultate waren aber verschieden je 
mch dem Lebensalter 14 Kinder bis zu 10 Jahren wurden sämtlich 
asthmafici von 53 Kranken zwischen 10 und 20 Jahren behielt nur 
einer du Anf die zwischen 20 und 30 Jahien betragen die Heilungen 
noch 65 5% zwischen 30 und 40 Jahren 51 5% ubei 40 Jahre nur 
noch 44 4 % 

Die Heilwirkung des Höhenklimas bei Asthma hat noch einige 
weitere Eigentümlichkeiten Sie ist nicht proportional der Höhen¬ 
lage, sondein tritt ziemlich unvermittelt bei einer Hohe gegen 1500 m 
auf und stellt sich bei einzelnen Individuen auch da noch nicht ein, 
sondern eist bei etwa 1800 m 

Sohl bezeichnend ist die Selbstbeobachtung Staubh s Fi winde 17jahiig 
als Pneumonie Eel onvaleszent nach Aiosa geschickt sollte aber m 1100 m 
eine Zwischenstation machen Hier traten heftige Asthmaanfalle auf aber 
tiot/dem wuicle die Reise nach Aiosa unternommen und hier verschwanden 
die Anfille vom Moment clei Ankunft an um wählend des folgenden 
^/ 4 3 ihn^en Aufenthaltes nie mehr wieder zu lehren 

Etwas ander verhielten sich che o holländischen 4sthmatikei die 
S to?m lan 1 eeuuen m ehe Schweiz mitbrachte In Basel (270 m) wai ihi 
/ustancl wie m Holland 2 fühlten sich m Ragaz (500 m) etwas 
wohlei m Vulpeia (1260 m) deutlich wohler m Davos (1600 m) be 
schweldofiei wenn auch nicht ganz so wohl wie m St Moritz (1800 m) 
Doi clntto bdind sich eist m Davos wohler und eist in St Montz nach 
24 Stunden wie ein normalei Mensch 

Emo weitoie Eigentümlichkeit dei Hohenklimawirkung heim 
Astlnni besteht dann, daß m der Regel keine Heilung erreicht wird 
Wohl gibt es einzelne Asthmakranke die nach der Rückkehr ms Tief 
lind Imgc Zeit von Anfällen verschont bleiben oder bei denen die 
Kr inkhat nachher wenigstens eine zeitlang milder verlauft, es gibt 
iber auch solche, bei denen das Leiden sofort nach der Heimreise ja 
sog it schon unteiwegs wiedci mit dei alten Heftigkeit einsetzt bis 
weilen in da eisten Zeit mit ungewohnter Starke 

Bis voi zwei Jahren hatte man für dieses Verhalten 
des Asthnns im Hochgebirge gar keine F'r'kla'tung so daß ich früher 
geneigt wai die Wnkung voizugsweise m der Beeinflussung des 
Nerven^i/sferns m dei Entfernung aus der gewohnten Umgebung, m 
da Suggestion zu veimuten, wie ich überhaupt die Asthmaanfalle als 
icin navos autfaßte Daß ein nervöses Moment eine wichtige Rolle 
spielt ist ]i bekamt und wurde von Slrvbmq bewiesen indem cs 
ihm geling, bei Noimalen durch die Nachahmung der asthmatischen 
Atmung typische Anfalle zu erzielen ja sogar einen Gesunden fui 
meinen Monite zu einem typischen Asthmatiker zu machen Es 
gibt j a auch Aerzte die behaupten alle Patienten durch Psychoanalyse 
vom Asthma heilen zu können D'aneben sind Reizen stände vn den 
R(\pn(tli())i\anjancn von Bedeutung und dazu ist nun als drittes und 
vielleicht wichtigstes Moment die chemische Umstimmung des Kor 
pas, die V(heicmpfmühehl eil gekommen 
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Schon 1873 hat Blackley das Heufieber als Ueberempfindlichkeit 
gegen Graserpollen erkannt, und bald nach der Entdeckung der Ana 
phylaxie durch Liehet wurde nicht nur das Heuheber, sondern das 
Asthma überhaupt, das ja m einzelnen Fallen durch chemische Stoffe, 
wie Ipecacuanha, Ursol, die Luft von Pferdestallen usw ausgelost 
wird, m Beziehung zur Anaphylaxie gebracht Amerikanische Au 
toren haben nun seit einigen Jahren mit Hilfe von Kutanimpfungen 
diese Ueberempfindlichkeit festzustellen gesucht, und Ghandler 
Wacker fand bei 48% der Asthmatikei eine positive Reaktion gegen 
über bestimmten Substanzen die er als Antigen betrachtete Pierde 
schuppen Hundehaare Gänsefedern, Huhnereiei, Zwiebeln, Schweine 
fleisch, Bakterienextrakte kurzum alle möglichen ,Pioteme“ wurden 
als auslosendes Agens erkannt Als ich von diesen Untersuchungen 
las und mir Extrakte verschaffen konnte sah ich zu meiner Betiubnis, 
daß keiner meiner Asthmatiker eine positive Reaktion aut die Pru 
fung (nach der Art der Pockenimpfung) zeigte Auch die genaueste 
Anamnese vermochte nichts von bestimmten, auslosenden Gelegen 
heiten auszuquetschen außer etwa den Geruch von Schimmel bei Pa 
tienten, die aber auch sonst Anfalle bekamen Spatei habe ich dann 
mit Genugtuung erfahren daß auch m Holland, Deutschland Kor 
wegen und andern Landern die positiven Reaktionen bei der SkauCi 
kation selten sind daß aber bei der intrakutanen Injektion ]eder 
Asthmatiker gleich auf mehrere selbst mehrere Dutzend Piotemc 
überempfindlich ist so daß man eist recht nicht weiterkommt St arm 
van Leeuwen hat an 300 Patienten m Holland gezeigt, daß doit die 
spezifische Ueberempfindlichkeit sehr selten ist daß aber sozusagen 
alle Asthmatiker eine allgemeine Ueberempfindlichkeit zeigen be 
sonders gegen den E'xtiakt der menschlichen Kopf schuppen und daß 
85% überempfindlich sind gegen Substanzen, die m der Luft und im 
Hauserstaub dei Gegend enthalten sind Brachte ei solche Ki mke m 
ein hermetisch verschlossenes Zimmei das nur mit filtrierter Luft 
ventiliert wurde, so waren sie beschwerdefrei, um sofort wieder An 
falle zu bekommen wenn er unfiltrierte Luft emblies 

Deshalb lag für Storm van Leeuwen der Gedanke nahe daß die 
Substanz die m Holland, und zwar m verschiedenen Gegenden in 
wechselnder Menge m der Luft vorhanden ist, im Hochgebnge fehlen 
konnte Zur Piufung dieser Frage brachte er, wie eiwahnt 1923 
drei Asthmatiker m die Schweiz, und als sie m Davos bezw Si Mouiz 
frei von allen Erscheinungen waren, brachte er dem einen, der gegen 
mit Milben infizierten Hafer überempfindlich war, solchen Ilafei m 
den Bereich der Einatmungsluft mit dem Erfolg, daß sofort ein 
Asthmaanfall auf trat Hautreaktionen mit Staubextrakten aus Basel, 
Lugano und Ragaz waren fast so stark wie m Holland, mit solchen 
aus Vulpera Davos und St Moritz nur schwach Die asthmo gern 
Substanz die in Rolland besonders reichlich ist wurde also von einei 
gewissen Meereshohe an fehlen Ihre Uatur und Herkunft konnte 
Storm van Leeuwen nicht definitiv feststellen Er dachte an Hefe 
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und Schimmelpilze und fand m der Schweiz tatsächlich weniger Hefe 
und Pemcillium glaucum als m Holland, aber die Unterschiede zwi¬ 
schen den einzelnen Schweizer orten sind zu gering, um diese Ver¬ 
mutung zu bestätigen 

Durch das Fehlen der asthmogenen Substanz erhalt vielleicht 
das Schlagwort der Reinheit der Luft im Hochgebirge eine wirkliche 
Reiechtigung und es erscheint mir möglich daß die Menschen, die 
behaupten die Reinheit der Hochgebirgsluft zu fühlen und hier besser 
atmen können nicht nur die Kuhle und Trockenheit empfinden, son 
dern tatsächlich eine Efrleichterung der Atmung erfahren Dtenn 
auch bei nicht asthmatischen Gesunden kann die asthmogene“ Sub¬ 
stanz Reizungen vielleicht auch Schleimhautschwellungen hervor 
lufen Jedenfalls aber erzeugt sie bei einzelnen Menschen statt 
Asthma Katarrhe der obern Luftwege und das erklärt wohl auch die 
fiuher erwähnte günstige Wirkung des Höhenklimas bei einzelnen 
Patienten mit solchen Krankheiten 

Die Theorie Storni van Leeuwerts hat also viel Bestechendes und 
verdient nachgepiuft zu werden Sie kommt freilich nicht für alle 
Falle m Betracht 

Storni van Lceuwen selbst fand m Holland 85% seiner Asth 
matikei klimaempfindlich a Bei den übrigen 15% ist keine W /11 

kung des Höhenklimas zu erwiaiten Tn andern Landern ist der Pro 
zentsatz diesei refiaktaien Falle vielleicht noch großei Hiei sind 
uelleicht andere Uebeiempfmdlichkeiten odei rem nervöse Stoiungen 
Ui sache des Asthmas Ich habe Falle gesehen bei denen ein Auf 
enthalt an der See bessere Resultate zur Folge hatte als eine Hoch 
gebirgskui, offenbai weil an der iSee weniger Muskelarbeit geleistet 
wurde, die ja fui manche Asthmatikei schädlich ist 

Abei selbst wenn wn den Fmdruck haben daß andere Momente 
im Vordergiund stehen, können wir einen Veisuch mit dem Hoch 
gebirge machen Die Ursachen kombinieren sich häufig Fs muß Falle 
von schwacher Khmaempfmdhehkeit geben, die an °ich nicht zur Eint 
stehung von Asthma genügen wuide die aber dazu fuhrt, daß nei 
\ose Erregungen das Asthma auslosen Selbst m folgenden Fallen ist 
das möglich 

Im Lauf einiger Jahre habe ich 2 Patientinnen wiederholt in 
der Klinik beobachtet, von denen die Ursache des Asthmas zueist 
nicht klai war 

Beide verloien bei den eiston Spat ilaufenthalten ihre Anfalle prompt 
spater nicht mehr Ich habe deshalb einer nach der andern einen langem 
Aufenthalt m Samaden verordnet Beide waren dort anfallsfrei und u 
holten sich glanzend aber beide bekamen auf der Rucl reise m 7urich 
wieder einen Anfall und gingen schließlich an Asthma und Emphysem 
zugrunde Nachträglich erfühlen wir daß bei beiden das Asthma Ursprung 
lieh die Pol ge davon gewesen war daß sie statt des Mannes den sie liebten 
einen andern geheiratet hatten Bei dei einen war der erste Anfall wenige 
Tage nach der Hochzeit aufgctielcn bei der andern erst als ihr Liebhabei 
den sie neben dem Manne beibehalten hatte sie verließ 
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Hier kann man das Verschwinden der Anfalle und ihr Wieder 
ei scheinen nach der Buekkehr rem psychisch erklären, einen Einfluß 
der Hochgebirgsluft aber auch nicht m Abrede stellen Ein solcher 
mt neben psychischen Momenten im folgenden Fall anzunehmen 

Ein Lehrer der m Basel an schwerstem Asthma litt und auf dei 
Klmil immer schlrmmei wurde wurde nach Samaden geschielt Hiei war 
sein Zustand zuerst sehi schwer er mußte im Kranl enhaus behandelt 
werden erholte sich aber allmählich wurde anfallsfrei und nahm schließ 
lieh eine Stelle m einem Erziehungsinstitut im Hochgebirge an Als ei 
aber wieder Schule hielt kehlten die Anfalle wieder und ei mußte die 
Stelle aufgeben 

Wenn wn einen Asthmatiker ms Hochgebirge schicken, müssen 
■wir die Flüchtigkeit des Efrfolges von vornherein berücksichtigen 
Allerdings ist es für viele Kranke schon eine Wohltat, wenn sic vor 
übergehend von ihren Qualen befreit sind Eine Pause, m der sie wiik 
lieh auf atmen können hilft ihnen den Best des Jahres durchzuhalten 
Für sehr schwere Falle bleibt schließlich nur dauernde Niederlassung 
im Höhenklima übrig Für die andern Falle hat Storm vom, Lcevwen 
einen einleuchtenden Vorschlag gemacht Er vei suchte eine un 
spezifische Sensibilisierung und wählte dazu das Tubeikulm Die 
Behandlung wird aber im Tiefland immer wieder von den An fallen 
durchkreuzt Durch die asthmogene“ Substanz wud der Koipei 
allmählich sensibilisiert bis der Anfall kommt, und dieser fuhrt eine 
Desensibilisierung hei bei Dieser beständige Wechsel kann eine nch 
tige Dosierung des Tuberkulins unmöglich machen Dagegen laßt 
sich eine solche im Hochgebirge m der anfallsfreien Zeit durchluhien 
Es ist sehr zu wünschen, daß der Vorschlag befolgt wird Es wird 
sich dann zeigen ob die Voraussetzungen stimmen 

Zum Schluß noch ein Wort über die Sonnenluren bei Erkrm 
kungen der Bespirationsorgane Die Sonnenbestrahlung un Hoch 
gebirge stellt gewissermaßen die größte Potenzieiung du Klima 
Wirkung dar iSie ist deshalb da angezeigt, wo wn emo energische 
Einwirkung wünschen und für erlaubt halten, sie ist da verboten, wo 
wir möglichste Schonung für notwendig erachten iSie ist umso be 
lechtigter, je mehr sich der Zustand des Patienten dem des Gesunden 
des Prophylaktikers des vorgeschrittenen Bel onvale»zenten nahmt 
Sie darf aber auch da angewandt werden, wo wir eine cneigische 
Khmawirkung wünschen aber starl ere Körperbewegung kontramdi 
ziert ist, also bei gewissen Emphysem atikern, Bekonvaleszentcn mit 
geschwächten Herizen usw Bier kann sie die Besultate der Klimi 
Wirkung erheblich verbessern 

Ich glaube Ihnen gezeigt zu haben, daß nicht nur bm Lungen 
tuberkulöse, sondern auch bei den andern Erkrankungen dei Bcspi 
rationsorgane das Höhenklima viele Erfolge haben kann Ich glaube 
xueh daß weitere Forschung und weitere Erfahiung die Besultate 
noch verbessern die Indikationen noch erweitern kann Den Weg 
dizu weisen die neuen Eikenntnisse und theiapeutisehen Voi schlage 
beim Asthma bronchiale Er liegt nicht m der Richtung der Bell mcl 
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lung durch das Hochgebirge, sondern der Behandlung im Hoch 
gebirge 

Hier stoßen wn aber auf einen empfindlichen Mangel, und ich 
mochte mit einer Anregung und mit einem Wunsche schließen 

Die Behandlung %m Ilochgebnge laßt sich m vielen Fallen im 
T^otel einfach nicht richtig durchfuhren, sondern nur m einem Sana 
tonum Nun besitzen wn eine Fülle von ausgezeichneten Sanatorien 
lur Tuberkulose, aber noch lechf wenige fui andere Krankheiten und 
von diesen wenigen haben sich einzelne wahrend des Krieges m der 
Richtung nach dem Luxushotel entwickelt Ich habe nur schon da 
durch geholfen daß ich Patienten mit nicht tuberkulösen Erkran 
kungen dei Atmungsoigane m Lungensanatoi len geschickt habe 
Aber em Idealzustand ist das nicht Nun haben auch die Herren 
Michaud Lofßer und von den Velden auf die Notwendigkeit ärzt¬ 
licher Ueberwachung und sorgfaltigei Diät hingewiesen Wir 
brauchen also für alle nichttuberkulosen Erkrankungen, nicht nur 
der Respirationsorgane Sanatorien im Hochgebnge, und zwar m ver¬ 
schiedenen Höhenlagen und fui verschiedene Ansprüche Eist dann 
laßt sich dei therapeutische Wert des Höhenklimas voll ausschopfen 
Nachdem jetzt wieder normalere Zustande benschen ist zu hoffen, 
daß die Ansitze zu einer Sanatormmsbehandlung mchttubeikuloser 
Krankheiten im Ilochgebnge, die voi dem Kriege vorhanden waren, 
weiter entwickelt werden Möge die reiche Forderung, die die Er¬ 
forschung und therapeutische Wer Wertung des Höhenklimas von dem 
Institut m Davos und auch von unserer Trgung erfahren hat auch 
in dieser Hinsicht anregend wirken 
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Wert klimatischer Kuren für die Rekonvaleszenz 

Von Professor Di Reinhard von den Velden Berlin 


Das mir gestellte Thema Der Einfluß des Hohenkhmas auf die 
Rekonvaleszenz ist trotz seiner überragenden praktischen Bedeutung 
nur vereinzelt Gegenstand exakter tier und klinisch expenmentellei 
Untersuchungen gewesen Wohl findet man im Schrifttum zerstreut 
Angaben allgemeiner und spezieller Natur über dieses Gebiet, sie 
stehen aber schon rem zahlenmäßig m einem gewissen Kontrast zu 
dem großen Bedürfnis, über diesen Punkt Aufklärung zu bekommen 
So sehe ich heute und hier meine Aufgabe dann, nur eine Skizze dieser 
Frage zu geben, und dabei nicht so sehr von dem Standpunkt des 
Experimental Pathologen, sondern vielmehr als klinischer Arzt zu 
Ihnen zu sprechen Sie werden sehen, daß sich eine Menge von Pro 
blemen auftun werden, die ihrer Losung noch harren, und an denen 
zu arbeiten wir alle, insonderheit das Institut m Davos, berufen 
sind Ich werde mich an vielen Stellen auf die inhaltsreichen Dar 
bietungen der vergangenen Tage beziehen können, die uns über den 
Einfluß der einzelnen klimatologisehen Faktoren auf gesunde und 
kranke Lebewesen unterrichtet haben 

So eigentümlich es klingen mag der Begriff der Rekon¬ 
valeszenz ist noch recht wenig fixiert, und wir müssen damit 
beginnen, uns darüber klai zu werden, was wir eigentlich’ unter 
Bekonvaleszenz zu verstehen haben Es handelt sich hier um eine Zu 
sammenfassung aller ]ener Zustande, bei denen nach den verschie 
derartigen und gradigen Krankheitsursachen ein morphologischer 
und funktioneller Wiederaufbau mit dem Ziel der Erreichung opti 
maler Zustande erstrebt wird Betrachten wir zunächst das einfache 
klinische Bild der Rekonvaleszenz nach einer schweren Infektions¬ 
krankheit Die Infektion ist vorüber Angriffe dei Bazillen und 
ihrer Gifte wue der zerstörten Organe sind nicht mehr zu befurchten, 
und es handelt sich nun darum, den eingerissenen Bestand an Korper- 
substanz wieder aufzubauen, die Funktionen wieder herzustellen, 
aber nicht allem die direkte Einwirkung, die sogen primäre Schadi 
gung durch das krankmachende Agens kommt bei der Entstehung 
der Storungen m Betracht, sondern auch sekundäre tertiäre usw 
Effekte und es braucht hier nur daran erinnert zu werden, daß z B 
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die Nebenwirkung einer Infektion auf das endokrine System zu Fol 
gerungen fuhren kann, die noch unberechenbar lang den Wiederauf 
bau m ungünstigem Sinne beeinflussen die Bekonvaleszenz also au Jt 
zuhalten vermögen 

Wenn man nun hierbei allein die Wirkung des schädigenden Mo 
rnents un Auge hat, so wird man die Verhältnisse der Bekonvaleszenz 
nie uchtig erfassen können, denn es spielen auch hier eine ausschlag 
gebende Bolle die Konstitution und vor allem, was wir bei allem kon 
btitutionellen Betrachtungen heute als selbstverständlich ansehen die 
Verhältnisse des endokrinen Systems, mit andern Worten die Blut 
diusenformel Um es kurz zu bezeichnen, können wir den Zustand 
dei normalen Funktion m der sogen Gesundheit die Eubiose nennen 
Wir gelangen durch den Elinfluß der verschiedensten krankmachen 
den Momente m ein Stadium das wir als Dysbiose bezeichnen kon 
nen und wenn der Organismus auf diese Weise dauernd m einen an 
dem, meistens krankhaften Zustand gekommen ist, so kann man von 
Allobiose (Heubner) sprechen Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir 
die Zustande m der Bekonvaleszenz zunächst als dysbiotisch bezeich 
nen als Veränderung der Konstitution, so daß also eine vollkommen 
andere Oigamsation besteht, als sie vor der betreffenden 
Kiankheit voilag Die Ilauptfiage ist nur immer ob diese Konsti 
tutionsandorung die natürlich sowohl günstig wie auch ungünstig 
tm den Beüoffenen sein kann, eine dauernde ist, so daß wir also 
eine Allobiose, eine Funktionseinstellung auf vollkommen veran 
derter Basis, womöglich einen irreveisiblen Zustand vor uns haben, 
oder ob wir den früheren vor der Krankheit bestehenden morpholo 
gischen und funktionellen konstitutionellen Eigenheiten wieder zu 
steuern können, dann waie der Zustand reversibel, rekonvaleszenz 
fähig 

So erscheint uns dieses etwas vei schwommene Gebiet der Be- 
komaleszenz untei einer festem Umgienzung Man darf aber nicht 
denken daß diese veiandeite Konstitution allem durch schwere In 
(ektionen hervorgerufen wird, es gibt noch eine Menge anderer Mo 
mente die m demselben Sinne wirken Viele endogene und exogene 
chadigende Ursachen können zu derartigen Umstellungen fuhren, 
wobei besonders der Einfluß operativei Eingriffe hervorgehoben sei 
Wie selbst aseptische Operationen, auch wenn sie ohne Narkose aus 
geführt werden in mancher Richtung auf den Organismus umstim 
mend cmwnken haben uns ]a die experimentellen Untersuchungen 
von Burger W Lohr u a ob]el tiviert Man muß aber noch weitei 
gehen und kann m den Anguffen des täglichen Lebens, m den physi 
kalisch chemischen Eiwnkungcn der Umwelt derart umstimmende 
Zugriffe auf unsere Konstitution sehen, diese konstitutionellen Ver 
anderungen nach mehr oder weniger langdaueinden psychischen und 
physischen Insulten sind wenigstens m lhien Anfängen Ermudungs 
zustande, die emei Erholung zustreben, einer Bekonvaleszenz mit 
oder ohne ärztliche Behandlung bedürfen 
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Diese Ausfuhi ungen können mit einer gewissen Beiechtigung 
als noch zu wenig präzise man konnte beinahe sagen als unwissen 
schaftlich bezeichnet weiden Das muß zugegeben weiden Ich sigte 
ja schon daß die experimentelle objektivierende Ei Passung diesei 
konstitutionellen Umweitung die Festlegung vcnndeiter Funktionen 
m dieser Hinsicht noch im Argen liegt, und es 1 ann heute nicht meine 
Aufgabe sein Ihnen hiei das weit veizweigte Gebiet clei lunktio 
nellen Diagnostik m dieser Richtung aufzuzeigen Es werden uns 
überdies dadurch auch nur Bildei augenblicklicher Zustandsandeiung 
abei leidei nicht die gesuchten absoluten Indikatoren der veiänderten 
Reaktionsfähigkeit gegeben und weniger noch wild uns die Frage be 
antwortet werden können m welcher Weise dei weitere Um und 
Aufbau im Emzelfall verlaufen wird Doch mochte ich Sie darauf 
verweisen daß uns die physikalisch chemische Betrachtung des Pro 
blems m dieser Hinsicht fordern kann ff ff Meyer hat diese Fiage 
kürzlich m Beziehung zu den eigentümlichen Einflüssen der um 
stimmenden Protemkorpertheiapie vom pharmakologischen Stand 
punkt aus erörtert und wn können auch fui unseie Zwecke diese 
kurze Beschreibung dei zellularen Umstimmung gebrauchen 

Die physikalisch chemische Struktui dei Zelle wn d durch den 
Angriff eines Antigens staik verändert Das ist nicht nur eine theo 
retische Deduktion Die Untersuchungen der Straub sehen Schule 
u a haben uns dafür objektive Zahlen gegeben Dei Erfolg dieser \ei 
änderten Zellstruktur ist eine vollkommen veränderte Reaktionsfähig 
keit Es tritt eine Sensibilisierung ein die -jedoch nicht allein gegen 
ubei dem sensibilisierenden Antigen sondern auch ganz allgemein 
unspezifisch vorhanden ist Efe wnken also nicht nui kolloidale 
Substanzen sondern alle möglichen Einflüsse die die Zcllgren/ 
Schicht treffen können Veränderungen m dei Blutzusnmmcnsctzung 
Einflüsse dei vegetativen Nerven usw s nd m diesem Sinne ebenfalls 
als Reme anzusehen, die von dem ganz mdeie Angriffs und Reak 
tionsflachen bietenden sensibilisierten Zollsystem auch ganz anders 
beantwortet weiden Es ist also ein vollkommen verschobenes Niveau 
vorhanden das auf der einen Seite eine U eher empfindliche eil em 
frühzeitiges und ubei starkes Ansprechen auf sonst unterwertige Reize 
und eine qualitativ ganz andere Veraibeitung dieser Reize m sich 
birgt, auf der andern Seite aber auch eine oft auffällig schnelle 
Fi schopfbarheit zeigt Diese Dinge sind uns ja alle mehl oder we 
mger aus der Klinik geläufig und bei der Therapie sehr wohl zu bo 
du ker 

Der tierische Organismus ist also dur ch eine Krankheit, welchei 
Natur sie auch sein mag, entweder an sämtlichen Zellen odoi wie 
sehr wahrscheinlich, nui an gewissen Zellsystemen in diesem eben 
besprochenen Sinn sensibilisiert Dadurch, daß diese Beeinflussung 
nicht überall gleich stark ist, daß die Individualkonstitution diese 
Sensibilisieiung im Emzelfall und auch hier wieder an den versehie 
denen Organgebieten sich ganz verschieden auswirl en lassen kann 
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macht natuilich das Bild heim Menschen außeist komplex Zweifel¬ 
los kommt es hiei sehi häufig zu anaphylaktischen Zustanden auf 
dei einen Seite, anderseits wieder zu Desensibilisiei ungen Das Auge 
des Klimkeis kann natürlich um teilweise die Resultate dieser \er 
mdcrteil Partialkonstitutionen und Pirtnlickonvilcszenz eikennen 
Die Ifauphympoome die sich dem Arzte m der Rekonvaleszenz 
/u ei kennen gehen, sind Gewichtsabnahme Muskelschwache, Blut 
annut \ermincleite Leistungsfähigkeit m korpeilichei und geistiger 
Hinsicht, Darniederliegen dei veischiedensten vegetativen Punk¬ 
tionen untei ganz besondeiei Heivoihebung dei Stoiungen am Kreis 
lauf, weniger am Heizen als an den penpheren G|efaßen Der 
Gleichgewichtszustand nn vegetativen Nervensystem ist stark gestört, 
das sieht man nicht nui an den Ekfolgsoiganen des Kreislaufes, des 
Migendaimkanals usw sondern auch im Stoffwech el Ausdehnung, 
Zusammensetzung Starl e und Dauei dieser Rekonvaleszenz Dvshio^e 
ist ganz verschieden In Tagen 1 ann es schon ohne hesondeies Zutun 
zu emei Ruckkoln m euhiotische Zustande kommen Manchmal je 
doch sieht man, daß diese Dysbiose“ sich trotz dei verschiedensten 
therapeutischen Maßnahmen nicht m Wochen sogar nicht m Monaten 
hehehen laßt cs bleibt ein allohiotischer Zustand, der mehr oder 
wenige! stark an die klinischen Bilder dei pluriglandulären Insuff 1 
zicnz umnern kann Sicher spielt )a die Yei indemng des mkreton 
sehen Systems hiebei eine wichtige Rolle ohne daß sie sich klinisch 
gleich deutlich zu zeigen hiaucht 

H ihen wn nun m allei Kurze die Zustandsindeiung gezeichnet 
die sich hei allgemeiner Betrachtung der Rekonvaleszenz am mensch 
liehen Organismus zeigt, so erhebt sich die weitere Frage wie mit 
der Therapie hiei anzugieifen ist Zweifellos findet die Wiedererstai- 
lunq und zwn wie es m dem Wort schon durch das con“ sehr 
nchtig bezeichnet woiden ist die Zusarnmenfuhrung dei funktio¬ 
nellen Kräfte m den meisten Pallen ohne n/tliches Zutun allem 
geleitet duich den Instinkt des einzelnen oder seiner mehr oder mm 
dei einsichtsvollen Umgehung statt Befände sich jeder derartige Re 
konvaleszent im Besitz eines vernünftigen Instinktes so wäre gegen 
diese Eigenleitung nichts einzuwenden das ist aber bei der Mehr 
zahl der Falle nicht so es bedarf der m semei Konstitution Geän¬ 
derte meist der iiztlichen Leitung und cs wird immei noch zu leicht 
ubersehen, daß dieser sogen zweite Teil der Krankheit bezw lhier 
Behandlung für den Arzt mindestens ebenso wichtig ist als die eiste 
Hilfte, die „eigentliche Kt inkheit“ die naufig nicht nur vom Pa 
tienten als die wesentliche betuchtet wird Natürlich muß zuerst 
11 1 mnt weiden ob das kiankmachende Moment bereits ganz ausge¬ 
schaltet ist, fernei wie weit ubeihaupt durch emc Therapie die ver¬ 
schiedenen Veränderungen wiedei zumn Verschwinden gebracht wer 
den können das kmn hier im einzelnen nicht aufgezahlt werden Es sei 
nur darauf veiwiesen daß hiei wiemgei das Gebiet dei oigan spezifi 
sehen Arzneimittel ist als vielmehr der unspezitischen sog leistungs 
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steigernden Therapie, die sieh „ommzellular“ answirkt, oder anders 
ausgedruckt, eine Therapie, die sieh diejenigen Partien des Körpers 
nutzbar macht, welche sich m dem Stadium der veränderten Beiz 
barkeit, also der oben besprochenen Sensibilisierung befinden Hier 
ist das Hauptanwendungsgebiet der physikalischen Therapie hier 
können wir auch mit der Proteinkorpertherapie zugreifen, und hier 
ist eben das Gebiet, wo uns die klimaiologischen Faktoren msbeson 
dere das Höhenklima therapeutische Erfolge bescheren, die wir sonst 
nicht erreichen können 

Selbstverständlich gilt für diese Therapie, wie für jede andere 
auch, der Hauptgrundsatz, daß man ein anspruchsfahiges Gewebe 
hat Weder der ausgesprochene Zustand der Heberempfindlichkeit 
noch der einer sofort eintretenden Erschöpfbarkeit ist für das Hohen 
klima m der Rekonvaleszenz geeignet Kachexien, dekompensierte 
Zustande am Kreislauf, an den Nieren usw schwerste organische 
Veränderungen an den Blutgefäßen, an der Leber und Aehnliches 
sind natürlich vollkommen ungeeignet Sie bieten eine absolute Kon- 
tramdikation In vielen andern, auch leichtern Eallen wird man die 
Hausbehandlung oder die einfachsten klimatischen Faktoren im 
Tiefland, weiter im Mittelgebirge, an der See usw erst emwirken 
lassen müssen, ehe man den Patienten dem Höhenklima ubeigibt 
Hier muß dann unter schärfster ärztlicher Kontrolle m individuell 
angepaßter Beihenfolge langsam mit der Zufuhr der verschiedenen 
Beizfaktoren vorgegangen werden Die experimentellen Unteisuch 
ungen von Kestner Loevjy und ihren Schulen geben uns ja die 
Moglicnkeit an die Hand, m scharfer Abstufung Strahlung, 
Temperatur Sauerstoffarmut usw auf den Kranken zur Einwirkung 
kommen zu lassen Daß man sich dabei auch der Diätetik, gewisser 
arzneil eher Maßnahmen der Bader usw m Kombination mit den 
Faktoren des klimatischen Heilplatzes bedienen kann, ist klar, ei- 
hoht anderseits aber auch die Möglichkeit ungünstige! Wirkungen 
und kann nur unter verantwortlicher Führung eines Arztes statt 
finden 

Man muß es allerdings zuweilen erleben daß selbst bei richtige! 
Indikation und bei genau dosierter Verabfolgung der klimatischen 
Faktorm Fehlschlage emtrc + cn Das hangt damit zusammen daß 
besonders bei der Klimatherapie das psychologische Moment im 
Emzelfall besonders bei den Storungen der Bekonvaleszenz, äußerst 
schwierig m richtiger Weise m Rechnung gestellt werden k mn 
Es ist notwendig daß man nicht nur bei einer klimatischen Kux 
die bekannten Faktoren einwirken laßt, sondern der Ar/t muß 
es auch verstehen als Persönlichkeit einen derartigen E'mfluß auf 
den Patienten auszuuben daß er auch m dieser Hinsicht m optimaler 
We se auf den Rekonvaleszenten einwirkt Es darf also nicht sehe 
matisch vorgegangen werden, und wenn wir auch absolute Indika 
tnnen und Kontraindikationen für gewisse Klimata und bestimmte 
Eiankheiten, insbesondere bestimmte Rekonvaleszenzzustande kennen 
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«o korrigiert die Praxis doch zuweilen unsere theoretischen Ueber 
legungen 

Gehen wir nunmehr auf die einzelnen Faktoren über die als 
Heilfaktoren für das Rekonvaleszenzstadium im Höhenklima m Be 
tracht kommen, so darf ich auf die von berufenster Seite (Loewy) 
gegebenen Ausfuhrungen verweisen und will mich nur auf das wesent 
lichste beschranken Luftdruclveranderung m Abhängigkeit hiervon 
die Sauerstoffarmut Strahlung T&mperaturemwirkungen besonders 
die Kalte (hierzu gehören auch die Winde) und nicht zum letzten die 
Landschaft (Hellpach) sind die für unser therapeutisches Streben 
hauptsächlich m Betracht kommenden Momente 

An dieser Stelle mochte ich selbst wenn ich schon von Andern 
Gesagtes wiederhole, auf einige Punkte hmweisen Die Beem 
flussung des Stoffwechsels ist eingehend studiert und gerade für 
unsere Erfordernisse sehr bedeutungsvoll Es fangt schon an mit 
einer Hebung des Appetits Jeder Klimawechsel, namentlich die 
Nordsee und das Höhenklima, steigern das Hungergefühl m ausge 
sprochenster Weise, ohne daß wir genau wissen, an welcher Stelle des 
komplexen Vorganges „Appetit der Angriff erfolgt (v Durig) 
Das Darniederliegen des Appetits ist ja bei vielen verschleppten Ke 
konvaleszenzen ein Hauptsymptom, das mit Stomachica Verordnung 
und Diät nicht immer behoben werden kann Ueber die Beeinflussung 
dei Verdauungssaftabsondeiung, die ja auffallend lang auf ein Mim 
mum herabgedruckt sein kann (siehe z B beim Typhus K v d 
\ elden[ Vater]) haben wir noch keine bestimmten Amgaben Daß es 
sich bei der Stoffwechselbeeinflussung hauptsächlich um Eiweiß¬ 
ansatz handelt, ist für den Wiederaufbau sehr wesentlich Man kann 
diesen Effekt des Höhenklimas durch individuell zu dosierende vor 
sichtige Muskeltatigkeit vertiefen Wenn auch dabei die Art der 
Nahrung keine ausschlaggebende Kolle spielt so sollte man doch z 
B m den Hotels auf die Art der Ernährung aller Erholungssuchen 
den, d h also m weitestem Sinne der Rekonvaleszenten, mehr Ruck 
sicht nehmen durch Abkchi von den fleischuberladenen, qualitativ 
und quantitativ falsch eingestellten „Vergiftung“ Mahlzeitent 
Daß das Körpergewicht bei dieser Stoffwechselanderung durch¬ 
aus kein Maß fui den wirklichen Aufbau zu sein biaucht, bedarf 
keiner weitern Ausfuhrungen 

Das weitere heivorstechende Symptom der Ilohenklimawirkung 
ist der Eanfluß auf das hamatopoetische System das ja besonders 
leicht duich die verschiedensten Krankheitsursachen geschädigt wird 
und — ein sehr feiner Indikator einer allgemeinen oder auch nui 
speziellen konstitutionellen Schwache — auffallend lang m der Rekon 
valeszenz quantitative wie qualitative Defekte bei der Untersuchung 
des Ilamoglobmgehaltes, der Zellen, der Polychromasie und auch der 
prozentualen Zusammensetzung des weißen Blutbildes zeigt, ein 
Zeichen daß noch immer ein dys oder sogar ein allo biotischer Zu 
stmcl vorliegt Man braucht hier nicht immer daran zu denken daß 
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noch ein latenter Heid aktiv odei daß eine scliweie megeneiatoiische 
Schadignng der Blutbildungsstatten aufgedeckt ist, es gibt auch eine 
ganze Menge leiehteier dysbiotisehei Ei schemnngen die unbedingt 
eines energischen therapeutischen Zugulis bedürfen, um nicht von 
dem Markstein dieser betreffenden Krankheit an eine allgemeine, m 
Sonderheit hamatologische Allobiose zu zeigen Gei ade hier ist der 
Eeiz des Höhenklimas beinahe unersetzlich Mag e<* nun die Wirkung 
der speziellen Saueistoff armut sein, mögen unspezifische Leistungs 
Steigerungen durch Wirkung eigener )Kpiperzerfallsprodukte oder 
mag schließlich die geweckte endokrine Komponente die Hauptrolle 
spielen, Tatsache ist, daß wir im TiefLand oft mit Kuhn scher Maske, 
Eiweiß oder Blutm]ektionen, Organtherapie usw als den „Tiefland 
ersatzmaßnahmen“ der oben angeführten Hochlandeffekte nicht zum 
Ziele kommen Die Expeiimente haben erwiesen, daß anämische 
Menschen und Tiere besonders schnell im Höhenklima legenenexen 
(.Fggers u a ) 

Ich wies schon darauf hm, daß zweifellos m jedei Krankheit 
cfas hochempfindliche endokrine System besonders leicht, schnell und 
leider auch anhaltend Storungen erleiden kann und daß zweifellos 
durch diese Belastungsprobe latente Schwachen hiei wie auch an 
andern Systemen manifest gemacht werden Es sind weniger grobe 
mkietogene Krankheitsbilder (manchmal allerdings Anklange in 
pluriglanduläre Storungen) m der Rekonvaleszenz als vereinzelte 
mehr oder weniger deutlich hervorspringende Symptome, hei cteicn 
Entstehung die fast stets und überall milwirkende endokrine Kom 
ponente eine betonte Bolle spielt Wn stehen hier noch im Anfang 
unserer Kenntnisse Doch soll an dieser Stelle darauf verwiesen sein, 
um so mehi als wir ]a annehmen dürfen, daß klimatische, msbeson 
dere hohenklimatische Faktoren (Sana stoff armut Strahlung usw ) 

(Asher Mansfeld) Beize für das endoknne System an einer seiner 
Hauptstellen (vegetatives Nervensystem — Drusen — physikalisch 
chemische Gewebsstruktur) darstellen können Ich veiweise auf 
Biedl s Ausführungen und mochte nur daran erinnern, daß von Sio 
rungen im Menstruationszyklus berichtet wnd und daß eifahrenc 
Klimkei den Einfluß des Höhenklimas mit den Erscheinungen der 
Pubertät vergleichen, eine sicher richtige Beobachtung die alleidvngs 
nicht selten das therapeutisch erwünschte Maß überschreitet und den 
Wiederaufbau stören kann 

Es ist wohl sicher daß den Hauptausschlag hei klimatischen 
Wirkungen die Reaktion des vegetativen Nervensystems gibt mag 
man es als System fui sich betrachten, oder was wohl bessei ist, m 
seinen engen wechselseitigen Verbindungen mit dem Blutdiusen 
System un'd seinen Erfolgsorganen Auf welche Weise diese klima¬ 
tische Einwirkung zustande kommt ist an dieser Stelle nicht zu un¬ 
tersuchen Hierher gehört der Hinweis auf die große Labilität des ve¬ 
getativen Nervensystems m der Rekonvaleszenz und hier liegen auc i 
soviel Imponderabilien hei der praktischen therapeutischen Verwcr- 
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tung klimatologischer Tatsachen für den Elmzelfall Hier liegt die 
Wurzel für günstige und ungünstige Effekte auf alle \egetativen 
Funktionen, und auch hier deckt uns oft die Eeaktion m der Eekon 
valeszenz die ,,Tiefenpersonlichkeit“ erst auf Namentlich sind es ja 
wenn nur ein Punkt hiervorgehoben wierden soll, die cardiovaskularen 
nervösen Storungen, insonderheit die vasomotorischen Verhältnisse 
Man kann es an der Hautdurchblutung, Schweißbildung und an der 
Gesichtsfarbe u a m sehen, erfahrt es aber oft viel mehr noch aua 
den subjektiven Angaben der Patienten (die sich meist schlecht 
objektivieren lassen) über Durchblutungsstörungen der verschiedensten 
Gefaßbczirke Erscheinungen die sich wie meist zunächst nn Hohen 
klnni veischlechtem können dann abei bei vernünftiger Schulung 
bis auf das individual konstitutionelle Optimum heben lassen 

Hier sei gleich der wichtige Punkt der hohenklnnatischen A reu> 
laufbeemflussung m der Eet onvaleszenz angefugt Michcmd hat 
Ihnen ja das wesentlichste über Kontraindikationen gesagt und voi 
allem betont daß noch eine viel zu große Angst vor der Hohe besteht 
EmTeil dieser Eekonvaleszenzstoxungen ist von mir schon oben bei den 
vegetativen Neuiosen gestreift Hier soll nur der immer wiedei auf 
fallende Ileileffekt bei dei Eekonvaleszenz im Im olutionsalter hei 
vorgehoben sein Viele sogenannte Artenosklerotikor können nirgends 
so gut valcszieren als m dem ihnen adaquaten Höhenklima Mag 
hiei das endokrine Moment mag die partielle Sauerstoffarmut odei 
die Leistungssteigerung an den Kapillaren wirken, jedenfalls liegt 
hier die Hauptstelle der Wirkungsmoglichkeiten Krogfi s Unter 
suchungen haben uns viel Licht m die Betrachtung der Gewebs 
duichblutungen und ihrer Abhängigkeit von vielen Faktoren ge 
bracht Wir müssen vom 1 limschen Standpunkt aus Loewy recht 
geben wenn ei bei der Besprechung der Sauerstoffarmutwirkung nicht 
nur das Sauerstoffbeduifms (s P Fhrhch i) bestimmter Gewebe 
insbesondere bestimmter neivoser Zentralapparate sondern auch du 
Gefaßversorgung als sehr wichtiges Moment hinstellt und z B da 
mit gewisse Formen der Hypertonie im miillern und hohem Alter m 
Klonnex bringt Ich bin nur der Meinung daß wir hier nicht immer 
an dem groben anatomischen Begnff der Arteriosklerose haften 
bleiben dürfen Für uns handelt es sich um funktionelle dysbiotische 
Zustande an und m den Kapillar wanden um kolloid chemische Altera¬ 
tionen (siehe oben), um eine Angioendotheliose (wenn man eine Be 
Zeichnung nehmen will), die am jungen und am alten Gefäß sew 
kann und die reversibel ist, ein erfolgreicher Angriffspunkt nament 
lieh fcui die hohen klimatischen Faktoren 

Ein Wort noch über den Respvraüonstrakt StaeheUn hat hier 
alles Wissensweite gebrach! Die tiefere Atmung die bessere Lut 
tung der Lunge belebt atelektatische Partien und hilft Verwach 
sungen dehnen und losen Eestkatarrhe vei schwinden usw Daß ge 
lade hier eine vorsichtige erfahrene Leitung notig ist sei nochmals 
hei vorgehoben 
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In ganz kurzen Strichen habe ich die Möglichkeiten der Wieder 
erstarknng gezeichnet, eigentlich nur an die Wiederherstellung der 
gestörten Funktion denkend Wie weit der Einfluß auf das Binde 
gewebe gleichzeitig eine Vernarbung, Einkapselung usw der zer 
störten Gebiete, eine Beseitigung verschiedengenetiseher Entzun 
dungsherde veranlassen kann, bleibe hier unbesprochen 

Nur andeutungsweise sei nochmals hervor geh oben, was schon 
an verschiedenen Punkten meines Vortrages zum Ausdruck kam, daß 
wn bestrebt sein müssen, vor allem das psychologische Moment rieh 
tig emzuschatzen und vor allem bei der Therapie richtig durchzu 
fuhren Es liegen schon interessante psychologische Untersuchungen 
an Kindern, die dem Nordseeklima ausgesetzt wurden vor 

Was macht nun das Höhenklima abgesehen von alledem, was schon 
gesagt wurde, besonders geeignet für unsere Zwecke? Es ist einmal die 
Möglichkeit, fast an alle Behandlungsstellen technisch leicht zu ge 
langen, fast überall entsprechende Statten zu finden und vor allem an 
keine Jahreszeit gebunden zu sein Man wähle aber die Zeit, die man 
zur Wiederherstellung braucht, auf keinen Fall zu kurz Wir hangen 
alle im Unterbewußtsein an dem vierwöchigen Urlaub Das mag bei 
regenerationsfahiger Konstitution für die einfache Ermüdung srelcon 
valeszenz eben genügen Wenn man die Erstarkung „fühlt“ dann be 
ginnt sie erst, dann rechne man noch einige Wochen und beziehe die 
langsame Umklimatisierung m das Tiefland, m das Arbeitsmilieu, ein 
Hier werden tagtäglich die gröbsten und dümmsten Fehler gemacht 
Vei meidet man sie, dann kann man wirklich konstatieren, wie eine 
konstitutionelle Veränderung morphologisch und funktionell zustande 
gekommen ist, am deutlichsten merkt man es an der Jugend und 
wir besitzen schone Beobachtungen an unserer armen nachkriegsg* 
knechteten Großstadt]ugend, die m ihrer Entwicklung durch mehi 
monatlichen Aufenthalt an der Nordsee einen ,Ruck“ bekommt 
(Kestner Haberim) So kann man die Konstitution formen, so kann 
man Rassen verbessern Das ist die wahre Rekonvaleszenz dysbio 
tischer und leider schon zum Teil allobiotischer Volker und Gesell 
schaftsklassen 

Ich bin am Schluß und weiß wohl, daß ich den meisten keine 
neue Tatsachen bringen konnte Es erweist sich aber die alte Lehre 
als zu Recht, daß die alltäglichen Dinge die man vielleicht sogai mit 
einer gewissen Geringschätzung behandelt sieht, für praktische und 
theoretische Ueberlegungen reichlich Gelegenheit bieten, wenn man 
sie unter dem Gesichtswinkel neuer Forschungen und der von ihnen 
abgeleiteten Lehren betrachtet So geht es auch mit dem praktisch so 
ungeheuer wichtigen Gebiet der Rekonvaleszenz Hier ist noch viel, 
sehr viel zu arbeiten, und ich bin dankbar dafür, daß mn der Vor 
trag Gelegenheit gegeben hat, m dem Kreise erfahrenster Kollegen 
über diese Fragen zu sprechen und Probleme aufzuzeigen 
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Die Menschenseele in der Alpennatur 

Nach einem öffentlichen Vorfrage 
\ on Staatspräsidenten Prof Hellpach Karlsruhe 1 ) 


Der Gefahr, dies unermeßliche Thema m dilettantischem Gerede 
7 oi fließen zu lassen ist nur durch strengste Selbst beschrankung vor 
/ubeugen Drei Grundbeziehungen des beseelten Menschen zur al 
pmen Natur sollen besprochen werden Wir nennen sie der Reine 
nach die ökumenische, die sportliche die restitutive — m a W wir 
wollen von der Wesensart des Alpenbewohners, von der des Alpinisten 
und von der des Erholungsuchenden Kenntnis nehmen 

1 Die Aelpler Alle romantischen Vorstellungen (Tellfiguren, 
Defregger sehe und selbst Anzengrubei’sche Typen) sind natürlich 
auszuscheiden Die Alpenbevolkerungen deutscher Zunge (und das 
ist die überwältigende Mehrheit) sondern sich m zwei große Hälften, 
die bayrisch-österreichische und die alemannisch schweizerische Die 
ex stere ist ausgespxochen künstlerisch begabt, Volkstanz, Volks 
gedieht, Volksgesang, Zitherspiel, Theaterspiel, Geigenbau u a sind 
m ihren Wohnsitzen zu Hause, es ist kein Zufall, daß 3 so eminente 
Theaterdichter des vorigen Jahrhunderts wie Anzengruber, Grill 
paizer und Schonhen österreichischen Stammes sind, wahrend die 
Schweiz keinen namhaften Vertreter dieser Gattung erzeugt hat, 
sondern im Gegensatz dazu die großen realistischen Erzähler wie 
Gotthelf und Keller ihr eigen nennt Der schweizerische Aelpler ist 
wesentlich praktisch beanhngt, man mochte sagen nicht theatralisch 
sondern prosaisch, seine große Leistung liegt auf dem politischen 
und geschäftlichen Gebiete, gerade dort, wo es dem bayrisch oster 
reichischen Aelplertum an Erfolgen mangelt Wie erklären wir uns 
diesen Tatbestand? Man hat die Konfession zur Deutung heran 
ziehen und che stärkere geschäftlich politische Einstellung der prote 
staiitischen Welt, deren größere Nüchternheit der phantasiehaften, 
mehr gefuhlsmaßig-kunstleiischen des Katholizismus gegenuberstellen 
wollen Daran mag sicher etwas sein, doch scheint es, daß die katho 
lisehen TTrkantonler im großen Ganzen doch auch die allgemem- 

i) Da der Vortrag ohne Manuskript m fieier Rede gehalten wurde 
können wn hier nur einen von Herrn Staatspräsidenten Hellpach uns 
freundhehst zur Verfügung gestellten Auszug bringen 
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schweizeiIschen Zuge tiagen und den "bayrisch österreichischen Alpen 
bewohnem nicht etwa ähneln weil sie gleich diesen katholisch sind 
Wir stoßen eben hier doch auf die Stammesfrage die eines dei größten 
Eatsel untei den ethnologischen Problemen darstellt Dei Vortragende 
kommt nach einem allgemeinen Ueberblick ubei den Tatbestand der 
Stamme m Deutschland zu folgendem Rcsume die Stamme sind 
nicht etwa Unterabteilungen der Basse, denn m ihnen sind die dici 
euiopaischen Hauptrassen (manche nehmen vier an) miteinander 
gemengt und vermischt, unter den Aelplern gibt es nordische alpine 
mediterrane und dmarisehe Typen bunt durcheinander (Defiegoei 
malt die Männer gern nordisch oder dmansch, die Madel alpin er 
rührt damit unbewußt vielleicht Konstitutionsfragen an die seit 
Kretschmer s bahnbrechendem Buch über Körperbau und Charakter 
uns alle vielfältig beschäftigen) Die Entstehung der Stamme liegt 
ganz im vorgeschichtlichen Dunkel, die Erhaltung und Umbildung 
der Stammeseigenschaften aber ist nach den Forschungen des letzten 
Jahrzehnts wohl sicher eine Wirkung der naturalen und sozialen Um 
weltfaktoren Einflüsse physischer und Eindrücke psychischei Art, 
ununterbrochen von Kindheit an wirksam, haben eine ungeheure 
Modellierungskraft so wenig wir etwa alU einzelnen solchei Einflüsse 
und Eindrücke bis heute uberschauen Dei Voi tragende geht an 
dieser Stelle namentlich auch auf die Frage der Landschaftswirkung 
beim Aelpler ein Das Verhältnis des Alpenbewohners zu semet Um 
weit ist zwar eminent praktisch, das bedeutet aber beim naiven Men 
sehen nicht dasselbe wie util, rem nützlich Dei naive Mensch ein 
pfindet und erlebt auch fromme, religiöse mystische, abei glaubische 
Dinge durchaus praktisch naiv und nicht scntimentalisch reflek 
tierend Gerade darum sind diese Erlebnisse um so starke i wenn 
auch unbewußt seelenformend beim naiven Menschen Beim Aelpler 
aller Gegenden bemerken wir nun als seelischen Zug dei übrigens m 
gewissem Maße allen Bergbewohnern eignet, eme lebhiftt anschau 
liehe Phantasie die sich auch beim schlichten Volke m einer lui 
unsere Begriffe großartig bildlichen Ausdrucksweise kundtut Dazu 
tritt em eigentümliches gehaltenes Pathos des Sprechens das beim 
Oesteneicher mehr ms Theatralische, beim Schweizer mehl ms Lebt 
hafte hmuberspielt Die hohe Anschaulichkeit dürfen wn wohl 
ebenso wie das Pathetische als Ergebnisse des Lebens m einer groß 
irtigen, die Phantasie reich nährenden ]a herausfordernden IST ifur 
deuten Immer muß man sich aber bewußt sein daß dei nnvo 
Mensch, also auch dei Aelpler, die Erlebnisse nicht rezeptiv xuf 
nimmt, sondern sich stets aktiv mit ihnen auseinandersetzt wie sem 
Alltag es mit sich bringt Dies ist sehr wichtig im Unterschied vom 
zweiten Typus, den wir zu würdigen haben 

2 Der Alpimst sucht die verlorene Naivität nn Zusammenleben 
mit einer grandiosen Natur künstlich, sportlich sich wiederzuholen, 
indem er mit dieser Natur spielerisch ringt, nicht m der Allt igsnot 
ringt, wie der Bewohner Wo ei nicht überhaupt bloß Rekordleistung, 


540 



Abenteuer sucht (abei dies darf man wohl als eine entartete Form 
des Alpinismus bewerten) doit sucht er das Pathos der großartigen 
Einsamkeit die künstlich heianlbeschworene Gefahr indem ei sich 
in der ubersteigeitsten Foim der Natur zum Eingen mit ihr stellt 
und sich ihi gegenüber behauptet Dies kann man als das stärkste 
ethische Verhältnis des beseelten Menschen zur Natur das wir 
kennen bezeichnen Es wnd mit ihr gerungen bis zui Ei Schöpfung 
] i bis zui Selbstopierung ohne daß dafür eine xußerliche Not vor 
lige — in diesem Sport liegt bei aller natürlichen Gel ihr des Kraft 
meiertums, des sportlichen h anatismus dennoch eine Keuschheit und 
ein Adel an die keine andere Sportsart heianieicht Zu den immer 
rasendei um sich greifenden saddistischen und narzissischen Sport 
lormen clcien Inhalt nur noch das brutale Niederwerfen eines Geg 
liors und das Kokettieren (Piotzen) mit der eigenen Körperlichkeit 
ist bildet clei Alpinismus ethisch ein wohltätiges Gegengewicht alles 
auch dis Leben einsetze el, nur um das Erlebnis dei höchsten Erhaben 
heit zu ei ringen, dem Kameraden dabei aber wenn s nottut unter 
eigenem Lebenseinsatz zu helfen Es ist m vielen Augenblicken die 
starl ste ethische Hochspannung die wir m unserer Zeit außerhalb 
des kriegerischen Heroismus ubahnupt leimen 

3 Dpi Erholuiu] suchende laßt nun diese ethische Spannung 
gerade bewußt zu Hause 1 Er will ethisch e/a/spnnnt sein, sich nur 
hingeben, tu Inchmen, ein wohliges Spielzeug der ilpmen Einflüsse 
und Eindrücke sein Der Begriff Pathos gewirm f in ihm seine ur 
sprunghehe Bedeutung als , Leiden“ wieder, sie sind alle diese Er 
holungsuchenden, im leichtesten Grade leidend — pathologisch, nicht 
pathetisch Leidend im leichtesten Grrde, das heißt müde stadt 
müde, berufsmucle mitmenschenmude, alltagsmude pfhehtenmude 
Umgebung und Leistung sollen radikal gewechselt werden Dieser 
Kadiknlismus des Erholungsbedurfnisses ist ein immer typischer 
gewordener Zug im Erholungswesen unsere] Zeit der dem Aufsuchen 
dei Alpen der alpinen Erholung mächtig Vorschub geleistet hat 
Denn man sucht eben die allerhöchsten Höhenlagen, weil man m 
ihnen die stärksten erholenden Finflus se vermutet, und man sucht 
die großartigsten Szenerien, weil man die st irksten Eindrücke für 
die erholungskr iftigsten halt Das heute stadterwimmelnde Engadin, 
m dem noch vor einem Menschenalter em Nietzsche die Einsamkeit 
suchte und fand, ist das llassische Zeugnis dieses Wandels Was 
aber findet die müde Seele m Wahrheit m du Alpennatur? 

Machen wir uns das am Ausspruch eines Erholungsbedur Itigcn 
klar der mir einst sagte ich suche leichte Irische reine und klare 
Luft Ei findet leichte“, riainhch verdünnte Luft er findet die 
Konstante des verminderten Luftdrucks um so starker in je größeren 
Hohen er seine Erholung sucht Er findet frische“ d i kühlere 
und bewegte Luft findet eine bessere Luftzusammensetzung als m 
seiner Fabrikstadt wenn es SLch dabei auch um recht winzige Unter 
schicdsbcti ige handelt che siarl ere und geänderte Strahlung gibt 
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ihm die Gewißheit der Luftklarheit Erfnhi ungsgemaß ruft dies 
alles zusammen eme lebhafte Reaktion hci\oi die im wesentlichen 
eine erregende Note hat, die Stimmung bebt ich, wird ; euphorisch“ 
manchmal bis zu einer Art Hobenralisch der Schlaf leidet oft, ist 
kurzer und unruhiger, trotzdem ist die subjektive Frische am Tage 
großer, es macht sich eine gesteigeite l nternehmungslust geltend, 
Wanderlust, unverwüstlicher Tatendring alles Zeichen einer oft hoch 
gradigen motorischen Erregtheit die sich dann auch ms Unan 
genehme steigern, Gereiztheit Unn t Zwangsdenken, Schwindel und 
Zittern mit sich fuhren kann Dis Problem, wie diese Wirkung 
psychologisch zustandekommt ist nun leider noch immei ganz unauf 
gehellt Die Zeiten wo man einen Faktor, z B die Vermehrung 
der roten Blutkörperchen dafür ausschließlich m Anspiuch nahm, 
sind uberwunden, aber die Theorien der sachkundigen Forscher gehen 
weit auseinander, welches die entscheidenden Atmosphärilien und 
welches die entscheidenden Angriffspunkte im Organismus für diese 
Atmosphärilien seien Zuletzt hat die Strahlung sehr grobe Beach 
tung gefunden, aber es 1 t bezeichnend, daß z B Kestner che Sirah 
lungswirkung schon wiedei m eine Luftzusammensetzungswirkung 
auflosen mochte und daß wir jezt aus Loewy s Munde auf Grund 
sorgfältiger Forschungen eme erneute Reaktion gegen diese Bevor 
zugung der Strahlung zugunsten der Luftdruckwirkung gehört 
haben Der Vortragende bespricht diese Kontroversen an einer Aus 
wähl von Beispielen und Zitaten Vermutlich liegt die Wahrheit im 
Kompromiß, d h die mannigfachen Aenderungen der atinosphm 
sehen (und viellen ht auch terrestrischer) Elemente beim Aufstieg ms 
Hochgebirge setztn dem Organismus zu greifen an den verschieden 
sten Stellen des Organismus an und beeinflussen damit Physis und 
Psyche Empirisch können wir nicht warten, bis die theoretischen 
Kontroversen ausgetragen sind, und man muß sagen, es ist heute 
schon eine ganze Fülle empirischer Einsicht da, die weit über die 
landläufigen Laienvorsteilungen betr der Hochgebirgswirkung hm 
ausgeht und eine recht rationelle Dosierung der Ratschlage erlaubt 
Namentlich die Dynamik der Einwirkung verdient größte Auf merk 
samkeit Wir haben 3 Reaktionsstufen zu unterscheiden Die Ein 
tnttsreaktion bezeichnet den Vorgang der Inklimaüsalion dei im 
Unterschied zur Akklimatisation, d h der dauernden Einstellung des 
Organismus auf ein neues Klima, die rasche Umstellung darstellt, 
diese Reaktion kann sehr heftig sein und geradezu unterm Bilde des 
Eintrittsrausches vor sich gehen Sie geht über m die gemäßigtere 
Aufenthaltsreaktion, die durch die äußerlichen Aufenthaltsbedm 
gungen oft zu kurz ausfallt und ]edenfalls durch subjektives Wohl 
befinden ohne allzustarke Euphorie gekennzeichnet sein sollte, doch 
bleibt der Schlaf bei zahlreichen Menschen im Hochgebirge dauernd 
mangelhaft Die Nachreaktion, der Deklimatisation und Reklimaü 
sation folgend stellt den eigentlichen Kurerfolg dar, sie kann senr 
spat deutlich werden, manchmal erst Wochen nach der Heimkehr 
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(das berühmte „Weihnachtsgeschenk“ dei alten Badearzte ’), sie ist 
im Durchschnitt nach relativ kurzen Aufenthalten im Höhenklima 
kräftig frühzeitig aber nicht sehr nachhaltig (nach Seeaufenthalten 
leiser, schleichender, aber langer vorhaltend) Dabei sei beachtet, daß 
die Reaktionen sich auch nach den Naturellen richten, es gibt über 
haupt zwei verschieden reaktive Vitalitäten, eine fruhreaktive und 
eine spatreaktive, z B auch auf Gemütsbewegungen, Heimsuchungen 
aller Art Diese personelle seelische Artung will bei der Auswahl von 
Erholungskuren ebenfalls gekannt und gewürdigt sein’ Unter diesen 
Gesichtspunkten werden wir die objektiven atmosphärischen Er 
holungsfaktoren m konstante und variable Reize des Klimas zu 
sondern haben, konstant ist der Luftdruck des Hochgebirges, variabel 
sind etwa Wind und Strahlung, sie können und sollen durch kunst 
liehe Vorrichtungen bewußt , mutiert“, dosiert und geschaltet werden, 
wie dies Hallen Eenster (Glas verschluckt bekanntlich fast die ganze 
ultraviolette Strahlung’), vor allem auch durch Alleen, Park und 
gepflegten Wald möglich wird Ein hygienisch geforsteter Wald ist 
eines der vollkommensten und natürlichsten Reizmutatoren, die es 
gibt Domo hat uns gezeigt wie sehr auch durch die Wahl der 
Jahreszeiten die klimatischen Reize einschließlich der Strahlung do 
sierbar und mutieibar sind Auf einen Kurfaktor mochte ich aber 
noch aufs eindringlichste hmweisen es hingt unter Umstanden Ent 
scheidendes davon ab, ob man die Reize passiv rezipiert oder sich 
aktiv mit ihnen auseinander setzt’ Wandern, Bergsteigen, Sammeln, 
Zeichnen, Photographieren ]a selbst das harmlose Blumenpflucken 
und Briefeschreiben bieten Möglichkeiten der Aktivierung des Kur 
lebens, die für die Verarbeitung und Bewältigung, damit auch für die 
Einwirkung und Nachwirkung der alpinen, wie aller klimatischen 
Erholungsreize von der größten Tragweite werden können Die 
Lenkung des Erholungsuchenden nach dieser Richtung hm kann ge 
schehen durch eigentliche Therapie, aber auch durch persönliche 
Lebenskunst, die aus Erfahrungen klug wird, oder durch Pädagogik, 
zum Beispiel bei Gemeinschaftswanderungen, die m dieser Hinsicht, 
durch eine rationelle Erziehung zur rechten Erholung im Gebirge 
Gutes stiften konnten Ganz besonders gilt dies auch für die Bewalti 
gung der Eindrücke die die Alpennatur darbietet Sie werden ja ge 
sucht als Kontrast zum Alltag, zur Ablenkung und Betäubung von 
ihm — und darum geschieht im Aufsuchen der stärksten Eindrücke 
des Guten heute so oft zu viel Sie sollten mehr ausgewahlt werden 
im Sinne einer Erhöhung des Alltages und einer Wiederstahlung für 
den Alltag, denn Besinnung und Festigung sind auf die Dauer wich 
tiger als Ablenkung und Betäubung Gerade hier wird darum die 
aktive Erarbeitung auch des landschaftlichen Genusses der Alpen 
Szenerie so wesentlich gegenüber dem bloßen passiven Sich Umgeben 
an die großartigsten Eindrücke Die psychologische Differenzierung 
der Individualitäten wird hierbei natürlich noch wichtiger als bei den 
klimatischen Einflüssen, und gänzlich irrational Es sollte nur nicht 
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übersehen werden, daß die moderne Technik, die das En eichen der 
höchsten Begionen innerhalb wemgei Stunden so erleichtert hat, auch 
die Gefihi dieses passiven Emschlnckens der starl sten Beize klnna 
tischer wie landschaftlicher, enorm steigert und daß dieser Gelahr 
entgegengearbeitet werden muß 

Der Vortragende schloß seine Betrachtungen tiefe Erkenntnis 
steht ahnend oftmals gerade im Eingang von Epochen die sich neue 
Lebensgebiete und Lebenswerte erobern Den Generalnenner alles des 
hier Besprochenen finden wn vielleicht am schönsten ausgedruckt in 
den berühmten Versen von Klopstocks Ode an den Zürcher See Lliei 
emplmden wir die hymnische Hingegebenheit der Sinne m den Zeilen 
„Schon ist Mutter Natui, deiner Erfindung Pracht auf die Fluren 
verstieut“ — dann aber reckt sich das Gedicht m herrlicher Stei 
geiung zur tätigen Bewältigung des großen Alpenerlebnisses auf 
Schoner ein floh Gesicht das den großen Gedanken deiner Schöpfung 
noch einmal denl t ,u 
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Les etudes glaciologiques en Suisse 

Par le Prof Dr PL Mercanton Lausanne delegue de la Socicte 
helvetique des Sciences naturelles 


La vraie raison de ma venue a Davos n’etait pas d’ajouter peu de 
chose a la profusion de vos Communications, mais bien d’apporter aux 
savants ici reums et aux orgamsateurs de ce congres d’abord le salut 
confraternel et cordial de la Socictc helvetique des Sciences natu 
relles, le puissant groupement national que ] ? ai l’honneur de reprc 
senter au sein du Conseil de V Institut de recherches 

Sans doute Pactivite prmcipale de la Fondation relevant de la 
medecme et de la thcrapeutique climatique, ce ne peut etre vers eile 
directement que va 1 mtcret des naturalistes suisses et cela se com~ 
prend, mais a 1’Institut de recherches est relie un observatoire unique 
en son genre en Europa, la creation du Prof Domo dont le moms 
qu’on puisse dire est qu’elle est tout a fait remarquable et teile que 
nous autres Suisses sommes fiers de la posseder sur notre sol et ll 
me plait smgulierement de pouvoir, moi Suisse romand, lui dire 
ici toute notre admaration et notre reeonnaissiance 

Le Conferencier fait alors un expose sommaire de 1 Organisation, et 
du progiamme des etudes glaciologiques en Suisse 1 ) II examme tour a tour 
1 alimentation et 1 ablation du glacier soit le bilan economique de oet appareil 
L etude de 1 alimentation est le sujet de la nivometrie laquelle se fait par le 
moyen des eohelles nivometriques iixes des balises mobiles des totalisateurs 
de pr&cipitation 

La dissipaiaon se mesure par lemergence de perches par le rdjau 
geage du torrent glaciaire L orateur souligne en passant 1 importance de 
recherches directes sur la radiation solaire absorbee par le glacier Le role 
de la pluie de 1 evapora+ion et du vent doit etie dlucide encore 

L etat du glacier orue decrue ou stationnement est fonction des deux 
facteurs alimentation et dissipataon dont les relations rdoiproques sont com 
plexes d autant que le glacier ne livre pas immediatemcnt ä cclle ci les 
ressourccs regues de celle la L ablation agit surtout au bas du glacier 1 all 
mentation au haut et ll en resulte le transport physique de masses de 

i) Nous ne xeprodaisons iei quun r6sume de la Conference de M Mei 
canton donne par 1 auteur lui meine les observations sur lesquelles eile est 
basde ayant dte publiee© dand les variaüons penodiques des G-laciers des 
Alpes Suisses rapports annuels or6es par P A Porel quarante cmquidme 
rapport 1924 
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1 amont a 1 aval soit le mouvement du glacier mamfestation unique et 
combien interessante de la deformation graduelle dune masse homogene et 
quasi isotherme sous leffet de son propre poids Sujet detude ardue mais 
combien passionante 

Les vanations des glaciers en etendue resultat du bilan variable de 
1 alimentation et de 1 ablation glaciaires sont 1 objet dun controle regulier 
et tres d6veloppe en Suisse sous 1 impulsion agissante de la Commission des 
G-laciers de la SHSN 

Le conf6iencaer enumere les methodes employees reperage topo 
graphique arpentage Photographie aenenne stereoscopie mesure de 1 e 
coulement frontal de la glaoe par le cryocmemetre etc 

Tout ceci mdiqu6 dans les grandes lignes seulement le Conferencier 
1 lllustre par un certam nombre de diapositifs la plupart ongmaux 
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5 DISKUSSIONSBEMERKUNGEN 




Zur physikalisch meteorologischen und zur 
biologischen Abteilung 


Prof Domo (Davos) Für IntenJsitatsbestimmung des, wie Herr 
Prof Bang so eindrucksvoll auseinandergesetzt, biologisch, überaus wich 
tigen schmalen Spektralteiles im Ultraviolett ist die die Kadmium 
zelle benutzende photoelektrische Methode ganz besonders geeignet Die 
Empfmdhchkeitskurve dieser Zelle, vei off entlieht von mir m der 
„Strahltentherapie“ und an andern Orten, festgelegt auf meine Anre 
gung von Dr V\ahle deckt sich fast vollkommen mit der der Oberhaut 
des Menschen, charaktensiert durch die Erythembildung Messungen 
nach dieser Methode sollten überall, wo ernstlich strahlungsklima 
tische Untersuchungen angestellt werden, durchgefuhrt werden m 
E'rganzung der Bestimmung der G-esamtmtensitat der Sonnenstrah 
lung 

Prof Bang (Kopenhagen) Es wird gewiß mit Freude zu begrüßen 
sein, wenn die Kadmiumzelle imstande sein wird gerade das biologisch 
wirksame Spektralgebiet zu registrieren Ich muß aber darauf aufmerk 
sam machen, daß die d%rclt gefundene biologische Kurve nicht aus 
schließlich aus dem Maximum besteht, die niedrigen Teile der Kurve 
sind ja nicht ganz ohne Bedeutung Es ist deshalb notwendig, direkte 
Vergleiche zu ziehen zwischen den biologischen und den gleichzeitig 
durch die Kadmiumzelle gewonnenen Kurven Stimmen diese nicht 
nur m der Theorie, sondern auch m der Praxis uberem, dann — aber 
nur dann — ist auch nach meiner Meinung die Kadmiumzelle vorzu 
ziehen Ich hoffe daß man hier m Davos solche Vei gleiche anstellen 
wird 

Prof Lmhe (Frankfurt) Ich halte es für wahrscheinlich, daß 
sich für jeden biologisch wichtigen Spektralbereich eine mathema 
tische Beziehung zur durchstrahlten Luftmessung und dem Trubungs 
faktor T finden laßt von der Form 

i x = p (a + bT) m 

Die Werte lur p, a und b mußten experimentell bestimmt werden 
Aul diese Weise konnte man die biologisch wichtige Strahlungsmten 
sitat aus physikalischen Messungen bestimmen 
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Prof Wigand (Halle) Ich mochte fragen, oh nicht die Answer 
tung der Domo’scheu Registrierungen des ultravioletten Endes des Son 
nenspektrums durch Herrn Meyer auch etwas über die Höhenlage der 
Ozon Schicht ergehen hat Es mußte doch möglich sein, aus der 
Intensitatsanderung mit dem Sonnenstände auf die Hohe der ahsor 
hierenden Schicht zu schließen Die Frage steht im Zusammenhang 
mit der hohen Ionisation der sogenannten Heaviside — Schicht dei 
Radio Telegraphie — sowie mit dem etwaigen Ursprung der durch¬ 
dringenden Höhenstrahlung m der ohern Atmosphäre und auch 
andern geophysikalischen Problemen 

Prof Meyer (Zürich) Es ist prinzipiell möglich die Hohen 
läge der Ozonschicht aus Messungen ähnlich denen von Domo zu 
bestimmen Hur mußte dazu das Gesetz sehr genau bekannt sein, nach 
dem die Intensität der Strahlung für eine bestimmte Wellenlänge sich 
mit der Sonnenhohe ändert Auf die Möglichkeit eines solchen Yoi 
gehens haben schon Fabry und Buisson hingewiesen 

Dr M Guhr (Tatranska Polianka, Tschechosl) Für die um 
stimmende Wirkung des Höhenklimas auf den senilen Zustand des 
Menschen spricht die Wahrnehmung an einem 70jährigen Manne 
der im senilen marantischen Zustande mit einem Ulcus corneae senilis 
zur Hohenkur eintraf DasUlcus, welches im Tief lande trotz intensivster 
Behandlung fast 6 Monate m seiner Progredienz zum Stillstand nicht 
gebracht werden konnte, heilte m der Höhenluft binnen sechs Wochen 
spurlos aus Fünfzehnjährige weitere Beobachtung zeigte den Pa 
tienten m tadelloser physischer und psychischer Frische Nachdem 
Patient im einundneunzigsten Lebensjahre äußerer Ursachen halber 
der Einwirkung des Höhenklimas sich entzog, trat das Ulcus corneae 
senilis m der vor fünfzehn Jahren beobachteten Form wieder auf, 
begleitet von den zunehmenden marantischen Erscheinungen, die 
binnen mehreren Wochen zum Exitus führten 

Die Erfahrungen am Krankenbette Basedowkranker und 
Lungenhiluskranker, die mit gesteigertem Gasstoffwechselum¬ 
satz behaftet waren, lehren, daß die Steigerung des Gas 
Stoffwechselumsatzes m dem BCohenklima zum Schwinden gelangt 
was mit dem Umstande erklärbar ist, daß Intoxikationszustande der 
oben genannten Krankheiten infolge Einwirkung der Höhenluft zum 
Schwinden gelangen Die Beseitigung des hervorrufenden Momentes 
fuhrt zum Schwinden des Symptoms, das heißt der Steigerung des 
Gasstoffwechselumsatzes 

Dr Gutstein (Berlin) Gestatten Sie mir einige kurze Bemerkungen 
zu dem Yortrag von Herrn Prof Koranyi insbesondere über die Yei 
anderung des Blutes im Hochgebnge Der Yortragende hat nur die 
bekannten Yeranderungen an den roten Blutzellen und zwar du 
Hyperglobulie und die Yermehrung des Hämoglobins als Wirkung 
des Höhenklimas angeführt In Wirklichkeit sind noch andere Ycr 
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anderungen an den Blntzellen nachweisbar, nämlich eine Vermmde- 
lung der Gesamtzahl der weißen Blutzellen (Leukopenie) und eine rela¬ 
tive Vermehrung der Lymphozyten Es ist nun interessant, daß man 
diese Veränderungen an den Formelementen des Blutes nicht nur im 
Höhenklima, sondern m gleicher Weise auch erhalt, wenn man m der 
Tiefebene bei den Versuchspersonen Sauerstoffmangel erzeugt In einer 
Arbeit aus dem Jahre 1917 (Zschr f Tuberkulose) habe ich zeigen 
können, daß man bei Tuberkulosen nach Anlage eines künstlichen 
Pneumothorax dieselben Blutv er anderungen, nämlich Hyperglobulie, 
Hyperhamoglobmie, Leukopenie und Hyperlymphozytose nachweisen 
kann Oft war auch eine Vermehrung der eosinophilen Leukozyten zu 
konstatieren Diese Befunde waren jedoch nur zu beobachten bei Fallen 
von totalem Pneumothorax, m denen eine gleichzeitig bedeutende 
Besserung des Krankheitsprozesses erzielt worden war Jedoch konnte 
ich m einer zweiten Aibeit (Foha haematologia 1921 über ein typi 
sches Verhalten des Blutes unter dem Einfluß des Sauerstoffmangels) 
/eigen daß die Blutveranderungen unabhängig von der Besserung 
des tuberkulösen Prozesses waren, da sie auch bei gesunden Hunden 
nach Anlage des Pneumothorax m gleicher Weise zu erzielen waren 
Ebenso habe ich bei Patienten, die ich mit der Kuhn’schm Saug 
maske behandelt habe, dieselben Veränderungen an den roten und 
wleißen Blutzellen beobachten können Es ist nun die Ftage, wie 
man dieses typische Verhalten der roten und weißen Blutzellen unter 
dem Einflüsse des Sauerstoffmangels zu erklären hat Man erklärt 
wohl allgemein die Vermehrung der roten Blutzellen als Kompen 
sationsmaßnahme des Organismus auf den Beiz der Sauerstoffver 
mmderung Doch reicht diese Erklärung nicht für die Veränderung 
der weißen Blutzellen aus Ich glaube daher auf die Arbeit von 
Mansfeld hmweisen zu müssen, daß die Hyperglobulie im Hoch 
gebirge bei Tieren, denen die Schilddrüse exstirpiert worden ist, nicht 
auftntt Hieraus schloß Mansfeld mit Becht, daß es im Hochgebirge 
unter dem Einfluß des Sauerstoffmangels zu einer verstärkten Tätig 
keit der Schilddrüse komme, und daß diese die eigentliche Ursache 
der Hyperglobulie sei Es durfte daher nicht von der Hand zu weisen 
sein, daß auch die Leukopenie und die relative Lymphozytose durch 
die verstärkte Tätigkeit der Schilddrüse zu erklären sei 

Dr Dotzel (Crefeld) Ich habe dieselben Veränderungen am 
Blute beobachtet nach Pneumothoraxfullungen wie Herr Dr Gutstein 
aus Berlin Gleichzeitig auch Veränderungen, die ich als toxische 
Beizwirkung deute Die Blutveranderungen bei Pn Füllungen 
durften nicht nur auf Verkleinerung der Atmungsflache und damit 
auf Verminderung der Sauerstoffzufuhr beruhen 

Dr Bornstein (Berlin) Es ist, gewissermaßen m Paran 
these, erwähnt worden, daß man um so mehr Alkohol veitragt, 
]e hoher man steigt, quo altius, eo magis Ich hoffe, daß man nicht 
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ans dieser Tatsache der großem Giftfestigkeit speziell für die Kran 
ken die Folgerungen zieht, daß man nnn Alkohol geben darf So 
herrlich eine Traubenkur für die Tuberkulosen ist, so sehr mochte 
ich davor warnen, die m F)orm von vergorenem Wem auf Flaschen 
gezogenen Trauben zu verabreichen Traubensaft ist der natürliche, 
bekömmliche und heilbringende Inhalt der Traube Wem ist mit dei 
Traube weder verwandt noch verschwägert höchstens stiefverwandt 
und nur schädlich Ich hoffe, daß m Davos den Kranken dieses Gift 
völlig vorenthalten wird 

Prof Sonne (Kopenhagen) Mehrere der HH Kedner haben als 
eine wesentliche Wirkung des Höhenklimas angeführt, daß die At 
mungsgroße gesteigert wird, es scheint mir jedoch, daß keine zufrieden 
stellende Erklärung hierfür vorgebracht wurde Ferner ist davon ge 
sprochen worden daß die Wirkung des Höhenklimas z T einem Sauei 
stoffmangel zugesehrieben werden müsse, aber auch hier konnte man 
nicht angeben, wie ein solcher Sauerstoffmangel entstehen kann, 
wenn man nicht m sehr große Hohen hinauf steigt Wie Sie ja alle 
wissen, hat die Sauerstoffabsorptionskurve des Hämoglobins einen 
solchen Verlauf, daß wir bis auf eine alveolare Sauerstoffspannung 
von weniger als etwa 10% des normalen Barometer drucks, d h 
also auf etwa 76 mm Sauerstoffpartialdruck kommen müssen, bevor 
von irgend einem wesentlichen Sauerstoffmangel im Arterienblute 
die Rede sein kann, bei jedem hohem Drucke ist das Blut im wesent 
liehen so vollständig gesättigt wie es überhaupt nur gesättigt weiden 
kann Da man nun zu wissen glaubt, daß die alveolare Sauerstoff¬ 
spannung erst m sehr großen Hohen unter 76 mm hinuntergeht, so 
hat man den Grund für den vermuteten Sauerstoffmangel auch bei 
geringem Hohen nicht verstehen können 

Ich glaube jedoch, daß es möglich ist, eine solche Aufklärung zu 
finden, und ich glaube gleichzeitig eine zufriedenstellende Erkhiung 
für die erwähnte Atmungssteigerung geben zu können 

Eime Voraussetzung für die Richtigkeit der Bedeutung dei uns 
bekannten Tatsache, daß man m sehr große Hohen hinaufsteigen 
muß, damit die alveolare Sauerstoff Spannung m den Alveolen unter 
76 mm fallt, ist die, daß wir überall, m allen Alveolen, die gleiche 
Sauerstoffspannung haben Es ist nämlich m Wirklichkeit nur die 
durchschmtthche Alveolarspannung, an die man früher immer ge 
dacht hat, wenn man von der Zusammensetzung der Alveolarluft 
sprach, indem man davon ausging, daß die Lungen sich überall bei 
der Einatmung und der Ausatmung gleichmäßig ausdehnen und 
wieder zusammenziehen Vor nicht sehr langer Zeit hat dagegen 
Arthur Kerth gezeigt, daß dies ein Irrtum ist, die Lungen dehnen 
sich bei der Einatmung nicht wie ein Ballon sondern eher wie ein 
japanischer Facher aus, bei dem sich erst ein Teil entfaltet und dann 
erst nach und nach die andern Teile Die Folge hievon 
wird unvermeidlich die sein, daß die Saueistof fspannung m den 
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verschiedenen Alveolarpartien verschieden sein wird Ist dies aber 
der Fall, so ist die durchschmttltche alveolare Sauerstoffspannung 
ohne jedes Interesse für die hier zur Diskussion stehende Frage Die 
durchschnittliche alveolare Sauerstoffspannung kann gerne wesent 
lieh aber 76 nun sein, und trotzdem kann die Spannung an einzelnen 
Stellen m den Lungen niedriger sein, und nur dies letztere allem ist 
es, worauf es ankommt Ist der Sauerstoffdruck auch nur an einer 
einzigen Stelle m den Lungen unter 76 mm so muß unweigerlich 
ein Sauerstoffmangel m dem gesamten Arterienblut m der Yena 
pulmonalis bestehen Die ungenügende SauerstoffSättigung m einer 
einzigen Stelle m den Lungen kann nicht von andern Stellen der 
Lungen aus ausgeglichen werden, an diesen andern Stellen der Lungen 
ist nämlich bereits schon so viel Sauerstoff aufgenommen als über 
haupt aufgenommen werden kann Es muß also unter solchen Yer 
haltnissen ein mehr oder weniger starker universaler Sauerstoffmangel 
auf treten Es ist unmöglich, schon im voiaus anzugeben m welchen 
Hohen ein solcher Sauerstoffmangel auf tritt Wahrscheinlich ist die» 
bei verschiedenen Menschen etwas verschieden Je ungleichmäßiger 
eine Person ihre Lungen ausdehnt und zusammenzieht, desto früher 
wnd bei ihr ein Sauerstoffmangel emtreten, wenn sie sich m großeie 
Hohen begibt, bei manchen Menschen bedarf es vielleicht nur einer 
sehr geringen Hohe, damit ein Sauerstoffmangel auftntt 

Das einzige Mittel, durch das em solcher Sauerstoffmangel im 
gesamten Arterienblut aufgehoben wlerden konnte, ist eine stärkere 
Atmung an derselben Stelle, wo die Sauerstoff Spannung unter 76 mm 
gefallen ist Da eine solche stärkere Atmung an der betreffenden 
Stelle m der Eegel ohne eine einigermaßen entsprechende erhöhte 
Atmung auch m den andern Teilen der Lungen nicht möglich sein 
wird, wird die natürliche Folge eine möglicherweise bedeutende, um 
versale Erhöhung der Atmung sein — was ja auch mit den be 
sprochenen Beobachtungen beim Höhenklima uberemstimmt 

Eine Atmung, die starker ist als der normalen Kohlensäure 
luftung entspricht, wird die Kohlensäure starker ausluften als nor¬ 
mal, und hier haben wir gleichzeitig eine Erklaiung fui die von 
einigen der Herren Pedner eiwihnte, niedrigere alveolare Kohlen- 
saurespannung m den Bergen 

Dr E v Schroetfe 7 ad Dr Sonne Erklärt und ergänzt die 
Ausfuhrungen des Yoriedners und betont, daß das arterielle Blut 
der Lungenvene nur dann voll gesättigt werden kann wenn bei 
möglichst freien Luftwegen alle Lungenteile an der Atmung pai- 
tizipieren, diese somit ausreichend entfaltet und die Bespiration 
genügend vertieft wird, sonst muß naturgemäß die Sauerstoff Spannung 
der nicht ventilierten Lungenteile hinter jener der andern zurück 
bleiben, ebenso wie die Blutstromgesehwmdigkeit m entsprechenden 
Bezirken vermindert ist, so daß die Diffusion ms Gesamtblut unter 
verschiedenem Partialdruck erfolgt und die Sättigung leidet Bekannt 
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ist ja und 'wiederholt betont, der Unterschied m der Wirkung flacher 
und tiefer Bespiration auf die Sauerstofforderung ms Lungenblut, 
was auch bei Beurteilung der individuellen Toleranz gegenubei Druck 
Verminderung zu beruckichtigen ist In jüngster Zeit hat J 8 Hai - 
dane auf die Bedeutung einer ausreichenden Entfaltung aller Lungen 
bezirke besonders aufmerksam gemacht Wichtig erscheint die Be 
tonung, daß die berechnete (weniger die direkt bestimmte) Alveolar 
Spannung keine sichere Bewertung der Sauerstofftension m den Ar 
terien, namentlich bei ungünstiger SauerstoffVersorgung — niederem 
Luftdrucke — gestattet Dies ist nur durch unmittelbare Unter 
suchung des Arterienblutes bezw seines Sauerstoffgehaltes möglich 
Wohl aber liefert die Bestimmung der alveolaren Kohlensaurespan 
nung einen sicheren Maßstab für die Kohlensauretension im Blute 
und ermöglicht eine annähernde Schatzung der Milehsaureproduk 
tion bezw ihrer weiteren Zerstörung bei Muskelarbeit 

Dt H v Schroetter ad Dr Gutstem Bezüglich der hier ange 
sehnittenen Fragen muß man sich doch gegenwärtig halten, daß auch 
bereits unter normalem Luftdrucke relativer Sauerstoffmangel nur 
allzuleicht, wie namentlich bei anstrengender Muskelarbeit emtretcn 
kann, daß der Organismus auch im Meeresniveau nicht absolut immun 
gegen Sauerstoffmangel ist, wie ich dies des Nähern am Schlüsse 
meines Vortrages ausgefuhrt habe, worauf hiermit verwiesen sei 

Dr Laquer (Nymwegen) Da alle Veränderungen des Organis 
mus im Höhenklima durch Sauerstoffatmung zuruckgehen, muß man 
annehmen, daß die verminderte Sauei stoff Spannung der Inspirations 
luft Ursache dieser Veränderungen ist Andere Erklarungsmoglich 
keiten verlangten! sehr komplizierte und unwahrscheinliche Hilfs 
hypothesen In jeder beliebigen Gegend des Körpers kann aber nur 
dann Sauerstoffmangel emtreten, wenn seine Sauerstoffversorgung 
durch das Blut ungenügend wird Deswegen sind direkte Bestim 
mungen der Sauerstoffspannung des arteriellen Blutes notwendig, 
die fast noch niemals im Hochgebirge ausgefuhrt worden sind Aber 
selbst wenn sich hierbei Herabsetzungen ergaben, muß der sich beim 
Sauerstoffmangel im Hochgebirge abspielenJde Chemismus grund 
legend von dem bisher bei Sauerstoffmangel bekannten Chemismus 
unterscheiden 

Dt Fr Peemoller (Hamburg) stellte mit Hilfe von 
physikalisch exakt geeichten künstlichen Lichtquellen und von 
verschiedenen Lichtfiltern fest, daß bei der Rachitis der 
primäre Heilerfolg nur den erythembildenden Strahlen mit 
einer Wellenlänge unterhalb 320 ^ zukommt, daß alle andern 
Strahlen pnmai nicht imstande sind, einen Heilerfolg hervorzu 
bringen wohl aber sekundär die Wirkung der erythembildenden 
Strahlen unterstützen können Hieraus ergibt sich die praktisch wich 
tige Folgerung für die Ultraviolett Therapie der Rachitis, daß nur 
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solche künstlichen Lichtquellen m Frage kommen sollen, die erythem 
bildende Strahlen aussenden, und zwar m genügender Menge Alle 
übrigen künstlichen Lichtquellen wie z B die Solluxlampe, die 
Spektrosollampe und auch die Ultrasonne kommen £ur die Ultravio 
lett-Therapie der Rachitis nicht m Frage Ebenso kann von Sonnen 
bestrahlung durch Fensterglas kein therapeutischer Erfolg erwartet 
werden, denn das Fensterglas schneidet das Spektrum unterhalb 
320 fjifx ab Auch die Wintersonne kann bei uns m der norddeutschen 
Tiefebene keinen Heileffekt auf die Rachitis ausuben, weil sie keine 
erythembildenden Strahlen enthalt 

Bei einer Gruppe von rachitischen Kindern, die mit der Siemens- 
schen Aureollampe acht bis zehn Wochen lang täglich ein bis zwei 
Stunden bestrahlt worden waren, zeigte sich trotz schöner braunroter 
Pigmentation röntgenologisch nicht der geringste Heilerfolg Ery 
thembildung wurde nach der Bestrahlung nicht beobachtet Hieraus 
ergibt sich also 1 daß gute Pigmentation keineswegs immer als ern 
prognostisch günstiges Zeichen bewertet werden] darf, 2 daß dem 
Pigment nicht die Bedeutung eines Heilmittels im Sinne Jesioneh’s 
zukommt, 3 daß auch seine angenommene Rolle als Transformator 
der ultravioletten m Waimestnahlen keine praktische Bedeutung 
für den Heilungspiozeß hat Da man nun ferner seit kurzem weiß 
daß es nicht wirkt, wie eine Schutzvorrichtung gegen ultraviolette 
Strahlen als brauner Sonnenschirm im Sinne Ftnsen’s, so muß man 
ihm eine andere physiologische Bedeutung zuschreiben Die Bedeu 
tung besteht meines E'rachtens höchstwahrscheinlich darin, daß es 
den Körper vor Warmestauung schützt, insofern es die tiefemdrm 
genden leuchtenden Wlarmestrahlen bereits m der Epidermis absor 
biert Dadurch wird erstens eine Warmestauung m der Tiefe ver 
hütet und zweitens kommt es dann meines Erachtens zu einem viel 
frühem und starkem Schwitzen auf der pigmentierten als auf der 
weißen Haut Die nun einsetzende physikalische Warmereguherung 
fuhrt dann bald zu einer Abkühlung der pigmentierten Haut Yer 
schiedene noch nicht ganz abgeschlossene Untersuchungen sprechen 
für diese Annahme Auf diesem Vorgänge beruht meines Erachtens 
auch die Ueberlegenheit der farbigen Volkerstamme m den Tropen 
bei der Arbeit gegenüber den Weißen 

Weiter geht aber aus der Tatsache der Pigmentbildung ohne 
vorhergehende Photodermatitis hervor, daß diese wichtigen und m 
teressanten Untersuchungen von Hauser und Vahle eine Luche auf 
weisen, denn diese beiden Autoren sind der Meinung, daß die Pig 
mentation der E'rythembildung vollkommen parallel lauft Hier zeigt 
sich nun aber eine Abweichung meiner auf physikalischer Basis auf 
gebauten Untersuchungen Die fehlerhafte Einstellung von Hauser 
und Vahle ist vor allem dadurch entstanden, daß sie nicht mit einem 
kontinuierlichen, sondern mit dem diskontinuierlichen Limenspek 
trum der Hohensonne arbeiteten, das im langwelligen Teil des Ultra 
Violetts nur wenige Limen auf weist Ferner lasen sie nach nur ein 
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maliger Hautbestrahlung die Hautveranderungenf ab Aas den Unter 
sacbangen mit der Siemens sehen Aureollampe, deren Spektrum sieh 
bis allerhochstens 320 /li/li erstreckt, geht aber hervor daß auch die lang 
welligen ultravioletten Strahlen ohne vorhergehende Erythembildung 
imstande sind eine Pigmentierung hervorzubrmgen bei mehrfach 
wiederholter längerer Einwirkung 

Endlich warnt P noch vor der übertriebenen Bedeutung, die 
man heutzutage dem Sauerstoffmangel im Hochgebirge (Loewy) als 
prädominierendem Klimafaktor beimißt 

Hach neuern Untersuchungen von Kestner und P die m 
diesem Jahre auf Teneriffa m allen möglichen Höhenlagen ausge 
fuhrt wurden, zeigte sich, daß nach einer kurzen, bald vorubergehen 
den Zeit der Akklimatisation von etwa drei bis vier Tagen dei 
Grundumsatz bis zu einer Hohe von 2200 m gleich dem m Hamburg 
war Auch die Atmungsgroße verhielt sich nach erfolgter Akklima 
tisation bis zu einer Hohe von 2200 m vollkommen unverändert 
Dagegen fanden K und P bei einsetzender Bestrahlung (direktes 
Sonnen- oder diffuses Himmelslieht) fast regelmäßig eine Stoff 
weehselsteigerung von 15 bis 20 % Diese Steigerung lief absolut 
parallel den mit einer Hadmiumzelle gleichzeitig gemessenen Ultra 
violett-Intensitaten 

Dr H v Schroetter ad Dr Peemoller Mit Bucksicht auf 
die Bemerkung von Herrn Peemoller der sich um die Bestrahlung 
bei Bachitis so verdient gemacht hat mochte ich nur kurz 
und insofern erwidern, als ich glaube, dadurch Mißverständnisse 
aufklaren zu können, die hinsichtlich der Frage nach den für 
die Pigmentierung wirksamen Strahlen zu bestehen scheinen Wie 
ich seinerzeit (1910) nach Versuchen auf den Canadas von Teneriffa 
zeigen konnte, und wie dies dann insbesondere durch die ausgezeichnete 
Arbeit von Voß und Vahle festgestellt worden ist, wird das sogenannte 
Sonnenpigment ausschließlich durch die Wirkung ultravioletter 
Strahlen bezw eines begrenzten Bezirkes derselben hervorgerufen Bei 
höherer Aktimtat dieser (wie sie im Sonnenspektrum nicht vorkommt) 
erfolgt deshalb keine Pigmentbildung, da das Protoplasma bei so 
hoher Schwingungszahl nicht mehr chemisch zu arbeiten imstande ist 
Wenn nun Herr Peemoller angibt, daß die Pigmentierung auch durch 
langwelligeres Licht hervorgebracht werden könne, so handelt es sich 
um Verfärbungen durch Blutpigment Derivate, indem irritative 
Lichtreizung ebenso wie die Wirkung dunkler Warmestrahlen zu 
Transsudationsvorgangen Diapedese von Blutkörperchen im Bereiche 
der Kapillarschlmgen der Hautpapillen und zu weiteren Verandc 
rungen des Blutfaibstoffes (Hämosiderin, Hamochromogen) fuhrt 
Diese Pigmentation ist aber von dem „Sonnen Pigmente“ chemisch 
vollkommen different, das vielmehr zu der Gruppe der Melanine ge 
hört und den aromatischen Aminosäuren nahestehen durfte Es kann 
jedoch geschehen, daß beide Pigmentierungen nebeneinander auf- 
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treten, im besondern wenn es bei Sonnenbestrahlung zu stärkeren ther 
mischen Wirkungen, Blasenbildung, Entzündung gekommen ist — 
Die Retezellenschicht der Haut kann den mkretonschen Drusen zu 
gerechnet werden, mit denen sie auch m mehrfacher Wechselbeziehung 
steht Die Menschen durften (mit Bezug auf deren Evolution) ur 
sprunglich dunkelfarbig gewesen sein, um diese Färbung mit der 
Demigration nach kälteren Regionen der Erde zu verlieren Die Fähig 
keit zur Pigmentbildung ist jedoch erhalten geblieben, beim Grotten 
olme dagegen ist sie im Laufe geologischer Zeiten verloren gegangen 
Mangelnde Fähigkeit zur Pigmentbildung beim Menschen ist ein 
Zeichen minderwertiger Konstitution bezw erhöhter Disposition zur 
Tuberkulose 
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Zur klinisch therapeutischen Abteilung 


Dr Skalak (Prosecnice, Tschechoslowakei) berichtet über die 
Untersuchungen, die er m Kollaboration mit Br Mrkos über den 
Zusammenhang verschiedener klinischer Erscheinungen mit atmo 
sphärischen Situationen gemacht hat Dr Skalak hat dabei gefunden 
daß man immer die beobachtete klinische Erscheinung im Zusam 
menhang mit ganzer gegebener Situation (im Sinne der zyklonalen 
und antizyklonalen Bewegung der Atmosphäre) betrachten muß Erst 
dann ergibt sich ein klarer und eindeutiger Zusammenhang, welcher 
als ganz gesetzlich betrachtet werden muß Die Autoren haben am 
gründlichsten diesen Zusammenhang an dem Vorkommen von Ha 
moptoe bei der Lungentuberkulose und an der Mentalität bei verschie 
denen Krankheiten und letztens an dem Vorkommen von akut m 
fektiosen Erkrankungen der obern Luftwege studiert 

Eis hat sich ergeben, daß es zwei Anstiege m Anhäufung dieser 
Erscheinungen gibt, und zwar einen Anstieg m der Mitte der Zy 
klone, einen zweiten m der Antizyklone an dem Ende der Kalte 
welle Diese zwei Anhäufungen sind nicht immer bei jeder Krankheit 
und bei jeder klinischen Erscheinung gleich deutlich ausgeprägt bei 
der Hämoptoe und bei der Tuberkulosemortalitat treten beide ganz 
deutlich m den Vordergrund, bei der Grippe z B ist der atntizyklonale, 
bei Mortalität an Mlarasmus z B der zyklonale atmosphärische Ein 
fluß sichtbar Den Einfluß der zyklonalen Situationen stellen sich die 
Autoren wie den Einfluß der 'Stagnation der Luftmassen vor, ganz 
analog, wie man über die (Stagnation m der Hydrologie sprechen 
kann — Dr Skalak hat dann auch das Auftreten der Hämoptoen 
m verschiedenen Tagestunden studiert, es hat sich ergeben, daß die 
Welle des Hamoptoevorkommens im entgegengesetzten Sinn verlauft 
wie die Welle der täglichen Schwankungen des barometrischen 
Druckes Was die Frage über den Einfluß von Gewitter Situationen auf 
das Vorkommen der Hämoptoen anbelangt, so muß nach den For 
schungen von Dr Skalak ein Unterschied gemacht werden zwischen 
den Gewittern, die m der Mitte der Zyklone Vorkommen und einen 
ausgesprochenen Einfluß auf das Vorkommen von Hämoptoen zeigen 
und unter den Gewittern am Anfänge der Kältewelle in der Anti 
Zyklone, wo ein Einfluß oft vermißt wird 
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B Staehehn (Basel) Schlapfer hat die von Herrn Bernhard er 
w'ahnten Versuche über Photoaktmtat des Blutes an der Basler Me 
dmmschen Klinik wieder aufgenommen und ist zum Schluß gekom 
men, daß die Schwärzung der photographischen Platte durch belich 
tetes Blut nicht die Folge einer Strahlenwirkung des Blutes, sondern 
einer chemischen (Substanz ist wahrscheinlich Wasserstoffsuperoxyd 

Dr Bornstem (Berlin) Ich mochte an Bemerkungen an 
knüpfen, die m den Vortragen von Michaud und von den Velden 
m Paranthese gefallen sind, an die Frage Yon der Diät, die 
leider m fast allen Kurorten ob hoch oder tief, noch immer nicht 
ihrer hohen Bedeutung entsprechend gewertet wird Das Fleisch 
spielt hier eine leider zu große und oft schädliche Bolle Man Yer 
zieht die KJranken oft zu Karnisten, statt sie an eine vernunftgemäße 
Ernährung zu gewöhnen die auch zu Hause mit Erfolg fortgesetzt 
werden kann — Die Behauptung des Physiologen Kestner (Ham 
bürg) von der Notwendigkeit großer Flenschmengen, speziell bei so 
genannten geistigen Arbeitern, ist energisch zuruckzuweisen, K ist 
jeden Beweis für diese nur ,auf eigener Ueberzeugung“, nicht auf 
wissenschaftlicher Erhärtung beruhende Behauptung schuldig geblie 
ben, auch m Innsbruck, bei den Naturforscherversammlungen, wo 
hoffentlich für immer diese schädliche Behauptung beweiskräftig 
widerlegt worden ist — Fleisch ist ein angenehmes, liebenswürdiges, 
m beschrankter Menge durchaus zu empfehlendes Nahrungsi und Ge 
nußmittel Aber ein schlechtes Eiweißansatzmittei und nie ein be 
sonderer Kraftspender Es liegt nicht der mindeste Grund zur Er 
Ziehung zum Karnismus vor Die Hotels m den Kurorten sind drin¬ 
gend darüber zu belehren, daß sie ihren Bewohnern die von den 
Aerzten verordnete Diät zu verabfolgen hatten die für die Gesun¬ 
dung oft von ausschlaggebender Bedeutung ist Die Gastwirtschaften 
sind der Gaste wegen da, nicht umgekehrt Im Gegensatz zu Fleisch 
sind Milch und Pflanzeneiweiß plastische Eiweiße Wahrend es 
Dapper bei Entfettungskuren trotz größter Fleischbeilagen nicht ge¬ 
lang, Eiweiß Verlust zu verhüten, konnte ich im Gegensatz bei Zulage 
mäßiger Mengen Milch oder Pflanz eneiweiß bei Fettverlust sogar 
Eiweißansatz erzielen, die von mir sog Zellenmast ein zwingender 
Beweis für den Vorzug dieser Eiweiße gegenüber dem m großem 
Mengen schlechtem Fleisch 

Eine kurze Bemerkung zur Frage des Eiweißansatze© 
Ich habe hierüber zahlreiche Forschungen m den physiolo¬ 
gischen Instituten von Ileidcnhair (Breslau), Zuntz und 
Hering (Leipzig) angestellt und m Pfluger’s Archiv und anderswo 
berichtet — Der Eiweißansatz zeigt sich, wenn weniger Stickstoff 
ausgeschieden als aufgenommen wird Eine Besserung der Zelle kann 
m quantitativer und qualitativer Weise erfolgen Qualitativ durch 
bessere Ehweißventilation, quantitativ durch Anreicherung, beides 
nenne ich Zellmast Durch Arbeit wird eine Muskeleutrophie erzeugt, 
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die natürlich ihre Grenzen hat eng im Raume stoßen' sich die Zellen 
und eine allzusehr vergrößerte mußte die andere verdrängen — Be 
Liegekuren fallt diese Ehtrophie fort Um so mehr muß die durch 
Ernährung zu erzielende erstrebt werden Ich konnte nachweisen, 
daß nicht durch Eleisch aber durch Zulage von mäßigen Mengen, 
Milch oder Pflanzeneiweiß eme Zellmast eine Besserung der Zelle 
m Quantität und Qualität stattfinden kann, die Zelle zeigt bessere 
Oxydationskraft Ich empfehle diese einfache Methode der Zellhesse 
rung, des Eiweißansatzes, m der Praxis draußen, wie auch speziell 
hierzulande bei Ruhekuren Aber bitte nicht Eleisch — 

Noch eines hei Stoffwechselversuchen zeigt uns der N im Harn 
nicht, ob er von abgebautem Korpererweiß oder von der Nahrung 
stammt Es durfte sicher sein, daß bei Arbeit und bei Eiweißuber- 
ernahrung, bei erhöhter Eiweißvenhlafoon das Körpereiweiß rascher 
abgebaut und durch Neubildung von organischem Eiweiß aus der 
Nahrung mehr als ersetzt wird, daß also ein größerer Teil des N im 
H|am vom Abgebauten stammt es tritt eine raschere Regeneration 
der Zelle em, was für die Heilung von grundlegender Bedeutung 
sein durfte 
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dwellmgs of the poor 25 seq — 
Genei al Cl Local Cl Private Cl 
25 — Climatic disabilities m the 
centro of London 32 — mfluence 
of these on mortality and infantile 
mortality 32 — Remedies for the 
bad private cl 35 
Comp Klima 

Cloruio sodico 65 (Chlorna 
tnum im Regen) 

Corpus Peso del coipo nell alta 
montagna 337 — Temperatura del 
corpo 338 

Cr oi\ Rouges Ligue des 39 


D 

Dampfdruck Tahrcsmittel dess 
54 Vor gl auch 'Wasser dampf 
Darm Darmtatigkcit im Mittel 
gebirgo 228 — Darmausscheidung 
von Eisen 271 

Darm tuberkulöse Sonnen 
hchtbehandlung ders 428 
Diathcsc hämorrhagische Be 
Ziehungen zum Licht 407/408 — 
Ilochgebrrgsl uren bei exsudativer 
D 447 

Dxssoziationskurve des Oxy 
hamoglobms 261 266 
Dopa und Dopaferment 174 
254 
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Di usen innersekretorische Klima 
u i D 305 ff — Beeinflussung der 
1 D durch äußere Faktoren 307 330 
— Anteil ders am Fettstofiwech 
sei 309 — Einfluß des Hohen 
klimas auf die i D 269 515 519 
536 — D von Hochgebirgsvogeln 
185 — Einfluß der i D auf den Ke 
konvaleszenzvorgang 531 536 — 

Iniluence du climat mann sur le 
Systeme endocrmique 243 — 

Schilddrüse s d vergl auch In 
ki etionsorgane 

E 

Eisenstoffwechsel Bedm 
gungen dess 270 ff — Bedeutung | 
fui die Blutbildung 271 — Zu 
sammenhange mit Milz und Leber 
272 — Eisen als Katalysator bei den 
organ Oxydationsprozessen 273 
Eiweiß Bestandteil im Hamo 
globin 271 — Steigerung der E 
Komponente des Blutes bei ver 
minderten! Luftdruck 296 — Stoff 
Wechsel bei erniedrigtemLuftdiuck 
333 469 — Eiweißansatz im 

Höhenklima 338 519 536 — Ei 
weißansatz durch besondere Kost 
559/560 

Ekzem Sonnenlichtbchandlung 
von chronischem E 419 425 
Elektrizität Luft E der freien 
Atmosphäre 100 ff — Erforschung 
der Höhenluft E m Luftfahr I 
zeugen 100 — luftelektrische 

Einflüsse 100 102 502 — Luft E 
als Klimaelement 108 — luftelek 
trische Verhältnisse im Hochge 
bnge 109 137 328 — Beziehungen 
der Luft E zu Schlafstörungen 317 
— Elel trostatisches Feld der Erd 
atmosphare 101 — der Atmosphäre 
104 — Wolken E 107 — elektn 
sches Klima 108 — Electi leite at 
mosphdnque recherches de 1E a 
1 Obseivatoire de Sestola 110 
Elektrokardiogramm 302 
Elekti olyten Gegensatz von 
302 

Emphysem im Hochgebirge 521 
Epidermis Einfluß des Lichtes 
auf 418 

E in p i e m e operierte E im Ho 
henklima 523 

Epithelkörperchen V eran 

derung ders durch Bestrahlung 
310 — Verhalten von Epithelpar 


tikeln m der Haut bei Wundbe 
handlung mit Sonnenlicht 417/418 
Erfrierung Voi gang der E 495 
Erythembildung 20 254 382 
555 — Zusammenhang mit Vor 
gangen im Organismus 396 — 
Fortlaufende Untersuchung der E 
des Hohenlichts 410/412 — Un 
günstiger Einfluß des E bei be 
stehender Nephrose 486 
Erythrozyten E Zahl im Mit 
telgebirge 227 — Zunahme der E 
im Höhenklima 8/9 265 280 — 
Bedingungen für die Zunahme dex 
E Zahl 260 — Auflosen der E 
durch besondere Strahlen 255 411 
— Sauerstoffdruck dei E 261 — 
Mittlerer Hamoglobmgehalt eines 
E 280 — Dimensionen der E 282 
Evaporazione Kesiduo dell E 
65 (Verdampfungsi uckstand) 
Extmktionskocf f lziont d 
Sonnenstrahlung 81 96 

F 

Fett antirachitische Wirkung von 
Fetten nach Bestrahlung 12 16 

238 385 435 — Einfluß des mensch 
liehen Hautfetts auf die pho 
tographische Platte nach Be 
Strahlung 387 

Fcttstoffwechsel und Was 
serhaushalt 309 — Fettsucht thei i 
peutische Beeinflussung dcis 299 
309 

Feuchtigkeit absolute und re 
lative 54 74 — Maximum und 

Minimum 54/55 — Feuchtigl ciis 
Windrose 74 97 — Fcuchtigkeits 
Verhältnisse auf Helgoland 77 79 
— Messung der F 123 — Bedeu 
tung der F fm das Höhenklima 
172/173 — Belative F an dei Küste 
und im Binnenland 206 — Luft 
ieuchtigkeit des Mittelgobn gos 219 
— Abnahme der F mit zunehmen 
der Hohe 131 294 — Ahhangigl eit 
der Kotstrahlung von der Luftf 89 
— Einfluß der Luftf auf die Ionen 
108 — Einfluß der F auf Wachs 
tum von Kindern 451, 452 455 

Vei gl Humidity 

Flora des Davosei Landwassoi 
tales als Ausdiuck semoi Klima 
vananten 154 ff — aiktisch not 
dische Arten m der Alpen!lora 158 
— F der Zugenstiaße 160 — Aon 
derungen der F duich die Eiszeit 


564 



Florawanderungen 162 — F der ' 
Patanas auf Ceylon 167 — F der 
alpinen Hohlen 171 
Vergl Vegetation 
Föhn krank heit 100 494 

G 

Gaswechsel Steigerungen im 
Höhenklima 288 294 829 496 556 
— Bicambio dei gas 344 — Einfluß 
des Höhenklimas auf pathologisch 
gesteigerten G 299 530 
Vergl Stoffwechsel 
Gefäß Erweiterung Einfluß der 
H Zahl des Blutes auf dieselbe 470 
— Höhenklima und G Tonus 477 
— Beeinflussung des G Systems 
durch das Höhenklima 477 ff 
Gewitter 59 — Ankündigung von 
G Lage 100 — Spannung dei G 
Wolke 108 — Einfluß des G auf 
Schlafstörung 317 — Einfluß des 
G auf Wachstum von Kindern 
458 — Einfluß des G auf Auf 
treten von Hämoptoen 558 
Gicht Therapie ders 299 
G1 a c i e r Etudes glaciologiques on 
Suisse 545/546 (Alimentation et 
Ablation du glacier) 

Gletscher Einfluß der G auf 
die Vegetation 156 — G Wände 
mngen 162 

H 

Hamatopoiphyim als inten 
siv wirkender photobiologischer 
Sensibilisator 22 398 400 402 — 
Aufhebung dei Wnlung von H 
403 

Hämoglobin Sauerstof lauf 

nähme des FI s 7 — H Gehalt des 
Blutes im Mittelgebnge 227 — Um 
Wandlung von II m Methamoglo 
bin 255 — II Gehalt des Blutes 262 
— Zusammensetzung des Hs 271 
— Hämoglobin und Eisenstoif 
Wechsel 273 — Hamoglobmabbau 
m den Geweben 274 — Einfluß der 
Ernahiung auf II Emcueiung 275 
Verhalten des II s un Höhenklima 
279 — Hämoglobin Veitcilungsgo 
setz 281/282 

Vergl Oxyhämoglobin 
Hamopoietme Bildung von II 
im Blut 275/277 358 
Hämoptoen Emlluß atmospha 
nschei Zustande auf Eintreten von 
558 


Hauterkrankungen Sonnen 
lichtbehandlung von H 425 

Hautki ebs Beziehungen zwi 
sehen H und Sonnenbestrahlung 
406 — Behandlung von H 421 

Hauttemperatur s Tempera 
tur 

Hauttransplantationen 
Wirkung des Sonnenlichtes auf H 
418 

Hauttuberkulose s Lupus und 
Tuberkulose 

Hautwasscrabgabe im Wu 
stenklima 486 

Heliotheiapie bei chirurgi 
sehen Leiden 413 ff — Beginn der 
H 414 431 — Erste Anwendung 
der H im Davoser Tal 380 413 — 
H für Wundbehandlung 414—420 
— für Osteomyelitis 420 — für chii 
urg Tuberkulose 422—429 — für 
Knochenbruche 421 syphilitische 
Geschwuie 421 — Hautkarzinom 
421 — Bachitis 429 — bei Kriegs 
verletzten 419 — Lokale Besonnung 
und. Vollsonnenbad bei Chirurg 
Tuberkulose 424 — Einfluß des 

Sonnenlichtes auf Knochenbildung 
431 Vergl Licht Sonne Strah 
lung 

Herz 265 — Schonungs und Ue 
bungstherapie des H 265 466 — 
— Beschleunigung der H Tätig 
keit un Mittelgebirge 226 — H 
Krankheit und mittlere Hohe 227 
— Beziehungen des H zum Schlaf 
316 320 — Verhalten der beiden 
II Kammern m der Hohe 264 Ge 
Wichtszunahme derselben m der 
Hohe 264 — Verhalten des H bei 
chronischem Sauerstoffmangel 356 
— Wirkungen des Höhenklimas 
auf das II 467 — Adaptation des 
II an das Hohenl lima 468 — m 
direkte Hohcnklimawirkungen 469 
— Klima und Herzkrankheiten 465 
if — Indikationen bei Herzkrank 
heiten für das Höhenklima 471 u 
472 — für tiefere Lagen 474 — für 
das Sceklima 474 — Herzkrankhei 
ten am Golf von Neapel 247 251 
— Diatvoi Schriften für Herz 
kranke im Hochgebirge 473 — 
Heizkranke Gebirgsbewohner 473 
Himmel Blaufärbung des H 82 — 
Beziehungen ders zum Trubungs 
grad 84 — bleu du ciel 111 — In 
tensitat des H Lichtes 85 
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Hitzschlag physiologische Y 01 
gange heim H 357/358 — Zusam 
monwirken verschiedener Klima 
faktoren beim H 495 

Hochgebirge Klimatolo ö ie des 
H 130 ff — Verdunstungsmessun 
gen an fieien Wasseroberflächen 
im H 127 136 — Elektrisches 

Klima des H 109 137 328 — Cha 
laltenstica des Strahlungsklimas 
des H 138 — Staub und Keim 
freiheit der H Luft 138 521 527 
— Aufbau des H auf Ceylon 165 

Hohenbewohner anthropolo 
gische Verschiebungen beim H 
367 

Höhenklima 131 — Merkmale 
dess 134 — austiocknende Wir 
kung 136 — Kuck und Aus 
blicke m dei H Forschung 3 ff 
— Anpassungsreaktionen an das 
H 9 347 ff — Einfluß des H auf 
Blutmenge 10 — auf Atmun ö und 
Kreislauf 8 — H als Belastungs 
probe 14 — H Forschung und soz 
Probleme 14 — Jodbedarf im H 199 
— Physikalisch ehern Beemilus 
sung des Organismus durch das H 
260 ff — Physiologische Wirkun 
gen des H auf das Blut 279 ff 
535 — Stoffwechsel im II 11 288 
294 329 465 — Energieverbrauch 
bei Musi eiarbeit im H 288 — 
Milchsäure im Blut im H 290/291 
— II und pathologische i Stoffwech 
sei 294 ff — Indil ationen fui das 
H 296 ff — Einfluß auf das Schlaf 
vermögen 314 ff — Zustande 
1 ommen der physiologischen H 
Wirkungen 328 ff — Spezifi 
sehe und unspezifische Wirkungen 
des H 328 — Arzneimittelwirkun 
gen im H 299 334 — Immunität 
gegenüber dem H 347 — H als Keiz- 
ldima 352 — Wirkung des LI auf 
die Tuberl ulose 353 371 — auf das 
Wachstum von Kindern 450 ff — 
bei Herzkranken 466 — direl te 
Wirkungen auf das Heiz 467 — m 
direl te Wirkungen 469 — Indil a 
tionen des H bei Herzkrankheiten 
470 — bei Nierenkrankheiten 484 
— Will ung des H auf den Gefäß 
tonus 477 ff — Einfluß des H auf 
die Kel onvaleszenz 530 ff — Heil 
faktoren des H für das Rckonva 
leszenzstadium 535 — Nichttubei 
kulose Erkrankungen der At 
mungsorgane im H 510 — Psy 
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chische Wirl ungen des H 500 519 
534 538 — Verschiedene Stufen 

dei Einwirkung des LI auf den 
eiholungsuchenden Menschen 542 
— Umstimmende Wirkung des H 
auf den senilen Zustand des Men 
sehen 550 

Vergl chmat und Klima 

Hormone 306 f i 330 

Humidity (Feuchtigkeit) m Lon 
don 27 

Humidite atmosphenque au golfe 
de Naples 237 

Hydroa als optische Sensibihsa 
tionskrankheit 400 — Will un b 
wiederholter Belichtung auf H 404 

LI y g i e n e lormation des minis 
teres de 1H 38 — Institutions 
pour 1H 39 43 

Hypcrglobulie 227 361 551 — 
Beeinflussung dei LI durch das 
Hochgebirge 296 

Iiypei amie 227 Bedeutung dei 
durch Sonnenbestrahlung hervor 
gerufenen H bei Wundbehandlung 
418 — bei Chirurg Lubeil ulose 
423 

Llypeipnoe Hohen 266/267 

Hypertrophie des Ileizens im 
LIoch ö ebirge 468 

Hypophyse Einfluß der s auf 
den Wasser salzhaushalt 309 

I 

Igioscopicita mdicc di 65 
(Hygroskopizität) 

Immunität gegenüber dom 
Höhenklima 347 ff — aktive und 
passive I 358 — Wesen dei I 
Vorgänge bei zunehmender Luft 
Verdünnung 359 — Grenze dei I 
gegen Sauerstoffmangel 361 366 

— Zeitraum fui das Eintreten ]eg 
licher I 361 — I gegen Saueistolf 
mangel bei normalem Barometer 
druck 362 365 — verschiedene 

Grade der I 366 — absolute I duich 
O Atmung 368 — Schematische 
Darstellung der I 369 

Inf ection microbic how to pro 
vent 17 

Influenza subfebrile Temperatur 
nach I und Einfluß von Klima 
Wechsel darauf 523 

Inl rctionsorganc 11 Boom 
flussung der I durch 1 limatische 
Faktoren 307 — Eigeninkretion der 
Haut 310 — Tätigkeit der I bei 
den Anpassungsvorgangen 355 — 



Beziehungen zwischen Inkret 
System und vegetativem Nerven 
System 305/307 
Vergl Diusen 

J 

Jod Vorkommen dess m dei Um 
weit 187 ff — Beziehungen zwi 
sehen J und Kiopfbildung 187 196 
— J in der Luft 188 204 — Kropf 
und Klima 199 204 — Dampf 

dichte des J 188 —- J G-ehalt dei 
Niederschlage 189 — dei Stein 
1 ohle 189 — im Ruß 190 — Einfluß 
dei Meereshohe auf T G-ehalt der 
Luft 190 — J m Regen und Eluß 
wassei 190 204 — m Gesteinen 
191 — Abspaltung von J aus Jo 
did 191 — organisches J 192 — 
Speicherung des J m Meeresoiga 
msmen 193 — J Gehalt der Meeios 
luft 193 — des Meerwassers und 
der Meei salze 194 — des Sußwas 
sors und dei Sußwassei Organismen 
194 — m Landpilanzen 195 — 
J Stoffwechselvei suche 197 — J 
Vcibmdungen m Nahiungsmitteln 
198 — Einfluß der Witterung auf 
Todgehalt dei Euttermittel 198 — 
J Bedaif im Höhenklima 199 — 
Beeinflussung der Schilddiusc 
durch Jod 307 

Ionen I Gehalt der Luft 16 103 

104 — Meßverfahren fui I und 
Leitfähigkeit 104 — Ionisatoien 

105 — LuCtion Woll enion 107 — 
Ions positifs sur les sommets des 
montagnes 111 

K 

Kadmiumzellc photoelekti ische 
Messungen mit deis 549 
katathci momcioi 19 139 
Kältepol 53 

Kapillar en Zahl der Blutk m 
Abhängigkeit von Funl tion der 
Oigane 12 — Einfluß ultiaviolet 
tcr Strahlen auf die K 13 — Blut 
Verteilung m den K 283 
Kinder ki an Eh eiten Klima 
will ungen auf K 437 ff — Cholera 
infantum 437 s d — Anwendung 
] limatischer Kuien bei K ±jt6 — 
Hochgebirgskuren 447/449 — Fe 
nenheime und Waldcrholungsstat 
ten 448 — Bedeutung richtiger Ei 
nahiung bei K 448 
Kinderwachstum Einfluß des 
Höhenklimas darauf 450 ff — 
Abhängigkeit von klimatologischen 


Elementen 450/461 — m niederen 
Gebirgslagen 461 

Klima K Kunde 130 — pi aktische 
Werte der Klimatologie 130 — Ab 
hang K 134 156 — K Aenderung 
bei Erhebung über d Meeresniveau 
143 — Klimachaial ter von Davos 
154 — Kontinentaler Klimachaiak 
ter 133 154 160 — K der nivalen 
Region 157 — K Veränderungen 
m den verschiedenen geologischen 
Epochen 162 — Klimacharakter m 
den Tiopen 164 ff — Verschiedene 
K Regionen auf Java 167 — Ein 
fluß des K auf Lage der Baum 
grenze 169 — Küsten und Bin 
nenlandklima 201 ff — Licht 
starke des Meeies K 205 — Ein 
fluß des K auf die Organismen 
weit 4 — Einfluß des K auf den 
Stoffwechsel 201 285 ff — Rassen 
und aitb lidende Wnkung des 
K 182 — Hebung des Appetits 
durch K Wechsel 355 — Unbewußt 
bleibende K Reize 493 — schadi 
gendo Einflüsse exzessiver Kli 
mate 494 — erschöpfende Wirkung 
des Tropenklimas 494 
Höhenklima s d 
Wustenklima s d 
Vergl climat 

Klimaelemente 47, 108 
Klimatothor apie der Tuber 
kulose 353 — Grundlagen der K m 
Höhenlagen 362 — Geschichte der 
Iv 375 11 — Grundlagen der mo 
dornen K 379 — Verbindung von 
K mit Hydrotherapie 380 — Ent 
deckung der Ileilwukung des Da 
voser Klimas 380 413 — K von 
Heiz und Zukulationskiankheiten 
465 ff — von Nicienkrankheitcn 
484 ff — von Nervenkrankheiten 
492 499/501 — von Kmderkiank 
beiten 447 — Psychotherapeutische 
Komponente der K 243 500 — Tha 
lassothorapie sur le littoral thyi 
i 6mque 244 — Valeur climato the 
rapeutique du golfe de Naples 230 
ff — Indications et conti e mdica 
tions de la climato thalassothera 
pie 246—251 

Knochen Einfluß des Sonnen 
hchts auf K Bildung 275, 431 — 
Bedeutung des Verhältnisses von 
Phosphoisaure zu Kalzium m der 
Nahrung für K Bildung 433 
[Knochenbruche Sonnenlicht 
I Behandlung 421 
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Knochenfistein Sonnenlicht 
behandlung 423 

Knochenmark als Blutbildungs 
statte 276 281 — Tätigkeit des K 
bei Sauerstoffmangel 350 353 

Knochentuberkulose Hei 
lung ders mit Sonnenliehtbehand 
lung 426 

Kohlensauie Wirkung ders auf 
die Blutviskositat 264 — K Bin 
dungsfahigkeit des Blutes 267 292 
295 — K Gehalt des Blutes 290 — 
K Spannung m den Alveolen 517 
554 — K Spannung der Alveolar 
luft 290/291 295 — Einfluß des 
Lichtes auf alveolare K Spannung 
298 — K Assimilation der Alpen 
pflanzen 144 149 

Konstitution Beziehungen zwi 
sehen K und Pigmentierung 184 
— Bedeutung für den Eekon 
valeszenzvorgang 531 — Einfluß 
operativer Eingriffe auf die K 531 
— Physikalisch chemische Emwir 
kung auf die K 531 — Bedeutun ö 
der K für Neurologie 493 

Kreislauf m der Natur 5 — 
großer und klemei K des Blutes 
264 — Klimatotherapie der Kreis 
laufstorungen 465 ff — Hohen 
klimatische Beeinflussung des K 
m der Rekonvaleszenz 537 — Sto 
rungen des Blutkr durch Krank 
heiten der Atmungsorgane 519 — 
Einfluß dei Luftverdunnung auf 
den K 519 

L 

Leber Eisengehalt ders 272 

Leberti an günstige Wirkung des 
L bei Rachitis 16 385 432 434 — 
Einfluß von L und antnachitisch 
wirksamer Stoffe auf die photo 
graphische Platte 385 

Leistungsfähigkeit Vermin 
derung ders m großen Hohen 360 
— des Hochgebirgsemheimischen 
367 

Leukämie Verhalten einer L im 
Höhenklima 296 

Leukoz \ ten Leukozytenzahl im 
Mittelgebirge 227 — Blutbild der 
L bei Lungentuberkulosen 506 

Licht polarisiertes 84 — hemmen 
der Einfluß des L auf Langen 
Wachstum der Pflanzen 145 — Ein 
fluß des L auf Hohlenpflanzen 
171 — Lichtstarke an der Meeres 
kuste 205 *— Bestimmung der L 
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Intensitäten m Holland 208/209 •— 
Lichtveiteilung im Mittelgebirge 
223 — biologische L Intensität 252 
410 — Messung der baktenen 
totenden Wirkung von L Quellen 
258 — biologischei Lichtatlas 259 

— lichtbiologische Untersuchungen 
im Hochgebirge 410/412 — Einfluß 
des L auf die Blutbildung 275 — 
Physiologische und therapeutische 
Wnkungen künstlichen L 382 ff 

— für L Therapie geeignete 
Krankheiten 383 — Einfluß des L 
Bades auf Blutdrucl Senkung 382 

— auf Steigerung von Phosphor im 

Blut 384 409 — auf baktenzido 
Kiaft im Sei um 387 — das wnk 
samste L für Behandlung dei chi 
rurg Tuberkulose 388 — theiapeu 
tische Wirkung dei Sichtbaien 
Lichtsti ahlen durch Erwaimung 
dos Blutes 390 — Lichtbehandlung 
im Fmsenmstitut 392/394 — Ein 
teilung der Lichtki anl heiten 396 
— Lichterkrankungen des Auges 
396 — Optische Sensibilisations 
krankheiten 397/402 — exogene 
398 — endogene 399 — Vorgang 
beim Lichtsehlag 398 — Unem 
pfmdlichmachung gegen L 402 — 
Lichtgewohnung 404 — Bezichun 
gen zwischen L und Hautl rebs 
405 — Einfluß jahreszeitliche! 

Schwankungen auf Lichtl lank 
heiten 410 — Lichttod 410 

Vergl Strahlung Sonne Holio 
therapie 

Light Influence of L 20 — of 
the different rays 20 — 1 tieatment 
23 — sun and sky shine 23 — light 
baths 24 — deficiency of 1 m the 
centrc of London 34 

L u c e (Licht) m clima delle alpi 321 

Luft Staubgehalt der L 80 — 
Wasserdampfgehalt dei L 54 80 
139 206 481 — L Trübung 84 90 
— Raumladung dei L 101 103 — 
Leitfähigkeit der L 103 104 — 
Ionisierung der L 16 104 — Gc 
halt der L an Radium Emanation 
105/106 — Sattigungsdefizit odei 
Dampfmangel dei L 17 128 136 —• 
Trockenheit der Hochgebirgsluft 
136 — Einfluß von Tiockenheit der 
L auf Pigmentieiung 180 — Jodge 
halt der L 188/190 203/204 — Zu 
sammensetzung d Seeluft 203/204 
— L im Mittelgebirge 220 — Ein 
fluß der L auf Blutbildung 275 — 



Einfluß der L Stiomungen auf 
Wachstum von Kindern 459 

Luftdruck verminderter m der 
Hohe 131 134/135 294 328 — Me 
chanischer Einfluß dei L Veran 
derung 136 333 348 — L Senkung 
als Ursache der Erythrozytenver 
mehrung 281 — Einfluß des ver 
minderten L auf die Blutzusam 
mensetzung 296 — auf Diusen 308 
— Zusammenhang zwischen L 
Schwankungen u Schlafstörungen 
317 — der verminderte L ajs Ur 
sache der physiolog Höhenklima 
Wirkungen 331/333 

Lultelehtrizitat siehe Elek 
tnzitat 

Luftfeuchtigkeit s Feuch 
tigkeit 

Lulttemper atur siehe Tem 
peiatui 

Lungenalveolen Gasaus 
tausch m den L 7 517 — Kohlen 
saurespannung m den L 517 553 
— Saueistoflspannung m den L 
552 — verschieden staike Duich 
lultung dei verschiedenen Alveolar 
pirtien hei dei Atmung 266 552 

Lungenschrumpfung Ein 
lluß des Höhenklimas auf L nach 
Pleuritiden 522 

Lungensyphilis 523 

Lungentuberkulose, im Ho 
henklirna 297 352 515 — Wirkung 
von Antigenen bei L 353 — Lun 
genblutungen und Bestrahlung 408 
— Beitrag zur Zustandsdiagnose 
der L mit Berücksichtigung kli 
matischcr Einflüsse 503 ff — Ver 
schiedene Auffassungen zur Ein 
teilung der L 504 — Produktive 
und exsudative L 504/505 — Be 
deutung des Allgememzustandes 
für die Prognose von L 506 — Be 
Stimmung spezifischer Antikörper 
der L 506 — unspeziiische Beak 
tioncn als Ausdruck der Gesamt 
Verfassung des Lungentuberl u 
losen 506 — Blutbild der Leuko 
zyten bei L 506 — Flockungsreak 
tionen des Plasmas bei L als Maß 
der Krankheitsmtcnsitat 507/510 
— Flockung bei Exsudaten m 
Korperhohlcn 507 — Beziehungen 
zwischen Blutkor per chensenkungs 
geschwmdigkeit und Flockungs 
realtron 509 — Zellbild einer 
künstlich erzeugten Entzundungs 
quaddcl der Haut als Maßstab der 


L 511/513 — Verschiedener Lym 
phozytengehalt der Entzundungs 
zellen bei exsudativei und produk 
tiver L 512 — Mögliche Beemflus 
sung des Zellbildes durch das Ho 
henklirna 514 — Erkenntnis der L 
durch ergänzende Betrachtung des 
morpholog Gewebszustandes der 
Lunge wie des Allgememzustandes 
515 

Ver gl Tuber lulose 
Lupus Wirkung der Strahlung 
auf L 330 — Lichtbehandlung von 
L 392 425 — L erythematodes als 
Lichtkrankheit 406 

M 

Maladies sociales la lutte 
contre les 40 — Influence des fac 
teurs climatologiques 42 
Malaria Lichtbeziehungen dei 
M 408 

Medecme preventrve 36 ff 
Melanin 174 254 — effect of M 
m the cells 22 — melanistische 
Schmetterlinge 178 — M bei Vo 
geln 180 — bei Saugetieien 181 — 
M Beihen Phaeomelanm und Eu 
melanin 180/182 

Metabolism basal of children 
19 — 'of City mhabitants 26 — 
Comp Stoffwechsel 
Milchkuren im Altertum 377 — 
im 18 Jahrhundert 378 
Milchtherapie bei Bieren 
krankheit 487 

Milchsäure Bildung von M bei 
Muskelzuckung 289 — Uebergang 
von M ms Blut bei Muskelan 
strengung 289/290 554 — Einfluß 
auf das Saure Basengleichgewicht 
290 — M Bestimmungen im 

Höhenklima 291 

Milz Einfluß der M auf Schwan 
kungen der Blutmenge 10 — Blut 
bahnen m der M 10 — Aufspei 
cherung von Eisen durch die M 
272 — Milzexstirpation und Ana 
mie 272 277 — Einfluß von Milz 
exstirpation auf Leber und Niere 
272 — auf Blutbrldung 277 
Mineralbad Pflege des M im 
Mittelalter 377 

Mittelgebirge Klimatologie 
und Klimato Physiologie des M 

213 ff — Begriff M 213 — ldima 
tische Gegensätze im M 214 — 
Bedeutung der Vegetationsdecke 

214 — Temperatur Niederschlag 
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Nebel 215/218 — Gharactenstica 
des M 224 — seelische Wirkung 
des M 224 — verschiedene Arten 
von M 225 — Wirkung auf die 
Schleimhäute 227 

Moi talitat Sauglmgsmort im 
Sommer 437 Vergl Sterblichkeit 

Mortality and infantile M m 
an area of London 32 

N 

Nebel im Mittelgebirge 213 — 
Einfluß des N auf Wachstum von 
Kindern 458 

Nebenmeie, von Hochgebirgs 
vögeln 185 — Zusammenhang zwi 
sehen N und Hautpigmentierung 
254 310 

Nekrosen der haarlos belieb, 
teten Teile von Tieren bei Licht 
erkrankungen 398 

Nephritis Klimakuren für mitt 
lere Stadien von N mit Nierensuf 
fizienz 485 

Nephrosen Klimakuren für N 
486 — Wichtigkeit der diätetischen 
Eaktoren bei dei Behandlung von 
N 487 — Milchtherapie bei N 487 

Nerven Wirkung des Mittelgebn 
ges auf das N System 228 — 
Klima und Nervenkrankheiten 490 
ff — Physiopathologische Emtei 
lung derselben 491 — Irreversible 
und reversible Vorgänge bei N 
491 — Schädigungen des N S> 
stems durch klimatische Einflüsse 
494 — Sonnenstich als Nerven 
erkrankung 497 — Indikation und 
Kontiamdikation von Klimakuren 
bei Neurosen 248 497 499 — centn 
nervosi (Nervenzentren) 323 — 
processi reattivi dei centn (Beak 
tionsvor gange) 325 

N ervensystem vegetatives Be 
Ziehungen zum Inkretsystem 306 
u 307 — Klima und vegetatives 
System 301/304 — Bedeutung fui 
den Schlafzustand 318 — Funk 
tionsregulierende Wirkung des v 
N 319 — Verschiebung des Gleich 
gcwichts des v N m dei Hohe 320 
— Beziehungen zwischen v N und 
Neurosen 492 — Klimatische Be 
emflussung des v N 519 536 — 
Bedeutung für Rekonvaleszenz 
Vorgänge 536 

Niere Wirkung des Mittelgebirges 
auf die N Tätigkeit 228 — Eisen 
gehalt der N 272 — N Krank 


heiten und Klima 482 ff — Ein 
teilung der N Krankheiten 483 — 
Indikation und Konti amdil ation 
von Nierenkrankheiten für Klima 
kuren 483/484 — N Krankheiten 
am Golf von Neapel 248 

Nierentubeikulose Sonnen 
lichtbehandlung der N 427 — chn 
urgische und llimatische Behänd 
lung der N 489 

Niederschla ö 47 123 — Maxi 
mum und Minimum 56 — Luv 
und Leeseiten der Gebirge und N 
132 217 — winterliche Zunahme 
der N Menge 133 — N Mengen m 
Klosteis und Davos 154 — Einfluß 
der N auf den Jodgehalt der Lull 
189 — Jodgehalt der N 189 — N 
Mengen an der holl Küste 207 — 
im Mittelgebuge 217 — im Hohen 
klima 328 — au golfe de Naplcs 
237 — Einfluß von N aul Wachs 
tum von Kindern 453 

Neui osen Zusammenhang zwi 
sehen vegetativem Nervensystem 
und N 492 — Bedeutung psychi 
scher Eaktoren für N 492 — Be 
deutung der Konstitution für den 
Verlauf von N 493 — Behandlung 
lunktioneller N 500 
Vergl Neiven 

O 

0 c c h l o (Auge) Influenza dei clrma 
delle alpi 321 — percipitazionc dei 
colon 822 

Osteomyelitis Sonncnlichtbe 
handlun to 420 

Oxyhämoglobin 7 Dissozia 
tionskurve des O 261 266/267 354 
— Abnahme der Sauerstolfl apazi 
tat des O in der Hohe 265 

Ozon 16 — m der Seeluft 201 — 
Bedeutung des O Gehaltes der At 
mosphare für die Sonnenstrahlung 

91 ff — Absorptionsband des O 

92 — Nachweis des O m der At 
mosphare 92 — Verteilung des O 
m der Atmosphäre 93 550 — Ui 
Sache des Ozongehaltes dei hohen 
Schichten der Atmosphäre 94 — 
Berechnung der Wellenlängen des 
Spektrumendes aus der Ozonab 
Sorption 95/97 

P 

Palisadenzellen Entwicl lung 
m den Alpenpflanzen 149/151 
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P a t a n a s auf Ceylon 164 165 — Hy 
pothesen über die Entstehung der 
P 164/165 — Vegetation der P 166 
Pellagra als bisher ungeklärte 
Lichterkrankung 404/405 
Pei ltonitis Heilung der tuberk 
mit Sonnenlichtbehandlung 420 
Pflanzen Einfluß des Klimas 5 
Alpenpflanzen Abhängigkeit 
von Licht und Temperatur 143 ff 
— Nährstoffe 143/144 — Kohlen 
sauie Assimilation 144 — Bewc 
gungserschemungen 145 — Stoff 
Wechsel 146 — Bluten und Pi ucht 
bildung 147 — chemische Eigen 
tumlichkeiten 148 — Blatter 149 — 
Zellstrul tur 149 — Palisaden und 
Schwammparenchym 151 — Inter 
zellular volumen 151 — Dicke dei 
Epidermis 151 — Cuticula 151 
Spaltöffnungen dei Blatter 152 — 
Transpiration 152 — Voikom 

men \erothcimer wärmeliebender 
Pfl m alpiner Umgebung 161 — 
Wanderungen der Pfl m früheren 
Klimaporloden 161 — Pfl der al 
pmcn Hohlen 171 ff — Vergor 
lung dcrs 172 — Lichtwendigkeit 
det Hohenpllanzen 172 
Trockenpflanzen s d 
Phosphor Steigerung dess im 
Blut nach Lichtbehandlung bei 
Kachitis 383/384 — erhöhte Auf 
nähme von Ph aus dom Darm nach 
Bestrahlung 385 — Bedeutung des 
Verhältnisses von Kalzium zu Ph 
Saure m der Nahrung für das Auf 
treten von Kachitis 433 — jahres 
zeitliche Schwanl ung des Blut 
phosphatspicgels 436 
Pigmentier ung duich IJltia 
violottstrahlun^ 12 555 — Vor 
schiedene Arten von Pigment m 
folge verschiedener Strahlung 556 
— P im Hochgebirge 138 310 329 
— P an dei See 205 — Klima und 
tienscho P 174 f( — Pigmentzcl 
len 174 — Imfluß der Temperatur 
auf P 176 180 — P Unter schiede 
von Kassen 182 — Beziehungen 
zwischen P und Konstitution 184 
557 — P von Ilochgebngsvo^cln 
185 — P als Maßstab der 

Lichtmtensitat 253 — Bedeutung 
lur den Korpei 254 555 — P 
Kurve 256 — P bei Bestuhlung 
mit Kohlenbogenlicht 394 — Be 
Ziehungen zwischen P und Licht 
(rliankungen 396 399 404 406 


410 *— Fortlaufende Untersuchun 
gen der Pigmentwirkung des Ho 
henlichtes 410/412 — Bedeutung 
der P bei der Heliotherapie 424 
P i o g g i a (Kegen) quantita annuale 
o s agionale della P 63 
Plasma Potenzen des Keimplas 
mas 177 — Beeinflussung durch 
Klimanderung 177 — Umstim 

mung des Zellplasmas duich kli 
matische Einflüsse 179 182 — Flok 
kungsreaktion des P bei Lungen 
tuberkulöse 507/510 
Pleuritis Restexsudate ders im 
Höhenklima 523 

Pluiipotenzhypothese 177 
Polar fr onttheoi le 132 
Polar lsation des Lichts 84 — 
Depolansationsfal toi 85 
P o 1 s o (Puls) m alta montagna 339 
Polyzythämie Ursache der pa 
thologischen P 260 — Hohenpol 
260 262/265 353 

Poiphyr ine Nachweis ders bei 
Krankheiten der Lichtempfindlich 
1 eit 400/402 

Postulats londamentaux 
pour la defense des ener ö ies hu 
mames 47 

Pyr heliometer bimetalhsches 
Kompensations P 115 — pyrelio 
metre i compensation 110 

R 

Kachitis Einfluß der Strahlung 
auf R 12 275 298 330 382 385 
391 429 434 446 555 — antirachi 
tische Wirkung von Fetten u a 
Stoffen nach Bestrahlung 12 16 
298 385 435 — Einfluß von Leber 
tianaufR 385 432 434 — Versuch 
der Deutung dei bei der Heilung 
von K wirksamen Vorgänge 386 — 
K als Lichtmangelkrankheit 408 
409 429 — Lichtbehandlung der K 
und Phosphor und Kalkverwei 
tung 384/385 — Sonnenlichtbehand 
lung der K 429 — Vitammfoi 
schung und K 432 — K begunsti 
gonde und verhütende Bedingungen 
433 — Heilungsveihaltnisse der K 
am Strand 203 — Geogiaphische 
Verbreitung der K 444 — Vorkom 
men von K im Hochgebirge 445 — 
bei Negern 445 — Heilungen der 
K 446 — jahreszeitlicher Einfluß 
auf die K 436 
Vergl ncl et 
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Radiations solaires et celestes, 
recherches a 1 Obseivatoire de Ses 
tola 110 — au golfe de Naples 289 

Radiazione solare influenza bio 
logica 62 — cura climatica della 
tuberculosi 66 

Eadium radioaktive Substanzen 
der Erde und Luft 105 — R Erna 
nation 105/106 — radioal tivei Ge 
halt der Hochgebirgsluft 137 — 
radioactivitd variations 111 — ra 
dium et thorium 111 — radioacti 
vite au golfe de Naples 238 

Rain m London 26 

Rays action of the different r 20 
u 21 — mterferenee of r 23 
Yergl Strahlung 

Regen Menge dess 47 56 88 123 
— Steigungsregen 47 — mittlere 
Jahresmenge der R 57 — mittlere 
Monatsmenge 58 — R Stuime 57 
— Einfluß von R Tagen auf 
Wachstum von Kindern 453 458 
Yergl pioggia ram 

Rekonvaleszenz Klimakuren 
bei R nach Nierenkrankheiten 487 
— Wert klimatischer Kuren für 
die R 530 ff — Begriff der R 

530 — R Vorgang nach schwerer 
Infektion 519 530 — Zustand der 
Dysbiose m der R 531 — Bedeu 
tung der Konstitution für die R 

531 — Hauptsymptome m der R 
533 — Behandlung der R 533 — 
durch physikalische Therapie des 
Höhenklimas 534/538 — Kontra 
Indikationen für Hochgebirgsauf 
enthalt bei R 534 — Einfluß des 
psychologischen Elements auf Rli 
makuren hei R 534 538 — not 
wendige Dauer von Klimakuren In¬ 
der R 538 — R von Pleuritiden 
522 — R von Pneumonien im 
Hochgebirge 523 — la climato tha 
lassotherapie au golfe de Naples 
pour toutes les reconvalescences 
246 

Rick et (englische Krankheit) m 
London 34 

Rosa de venti 65 (vergl Wind 
rose) 

S 

S a n g u e (Blut) m alta montagna 
345 

Sattigungsdefizit physiolo 
gisches 17 136 — S der Luft 128 

Sauerstoff S Versorgung des 
Körpers 7 — der Organe 262 — 
S Druck des Blutes und der Ge 
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webe 261 — S Gehalt des Blutes 
261 — des Hämoglobins 263 — S 
Mangel der Gewebe als ITi sache dei 
physiologischen Hohenkhmawn 
kungen 11 135 264 294 331 347 365 
468 477 552 554 556 — S Mangel 
als Ursache der Plamoglobmver 
mehrung im Höhenklima 281 
347/348 — als Ursache dei Stoff 
wechselanderungen 289 — Blutver 
anderungen infolge S Mangels 551 
— S Mangel bei Muskelarbeit 333 
362 365 554 — S Bedürfnis bei 
körperlicher Arbeit m der Hohe 
264 — S Bedürfnis des Atemzen 
trums 266 — Regulationsvorgange 
bei S Mangel 268 347 ff 352 — 
Funktionsstörungen b chronischem 
S Mangel m großen Hohen 3o6 — 
Verhalten von Saugetieren gegen 
S Mangel 367 — Einfluß erhöhter 
S Spannung auf die Ganglienzcl 
len 364 

Sauerstoffatmung kunstl 17, 
Einfluß ders auf die Hohenl lima 
Wirkungen 135 264 332 468 — auf 
Erythrozytenzahl 260/261 — auf 
das Atemzentrum 267 — auf den ei 
höhten Blutdruck im Höhenklima 
11 332 — Maßnahmen bei kunst 
licher S 368 

Schilddrüse von Ilochgcbngs 
vögeln 185 — Auffindung des Jods 
m der Sch 187 — Jodgeh alt dei 
Sch 198 — Beeinflussung der Sch 
durch Jod 307 — verminderter Jod 
bedarf der Sch im Höhenklima 
199 — Sch Tätigkeit als Ui sache 
der Hohenpolyzythamie 269 — Fm 
fluß der Sch auf Blutbildung 276 
281 

Schlaf Klima und Schl 313 ff — 
Bedeutung des Schl für den Orga 
msmus 313 317 — Einfluß von 
Klimawechsel auf den Schl 314 — 
Schl Storungen im Höhenklima 

315 — Hohengrenze für allgemeine 
Schl Storung 315 — Schwankungen 
des Schl Bedürfnisses im Wechsel 
der Jahreszeiten 315 — direl t und 
indirekt schlafstorend wirkende 
Einflüsse 316 — Herz und Schlaf 

316 — Haut und Schlaf 317 — Be 
Ziehungen zwischen Schl Luft 
druckschwankung und Luftelel 
trizitat 317 — Schlafsucht m 
großen Hohen 317 320 — Wesen 
des Schl 317 — Zusammenhang m 
dem vegetativen Nervensystem 318 



— Verhalten der Pupille im Schl 

319 — Schl Verhalten als Einzel 
reaktion des Gesamtorganismus 

320 

Schneegrenze 131 157 

Sekretion innere Vcrgl Drusen 

Sensibilisations krank hei 
t e n optische 397 •— Entstehung 
ders durch sensibilisierende Earb 
stolfe 22 397 — Symptome 398 

— exogene S 398 — medika 

mentose S und ihre Folgen 398 — 
endogene S 399 ■— Aufhebung der 
Wirkung sensibilisierender Färb 
Stoffe 402 — Versuche von Desen 
sibilisation mittels Narkose 403 

Senso superiore azione del 
clima sulle funzioni dei Centn di 
s s 321 ff 

Sklerosen Beeinflussung bemg 
nei Ski duich Klimakuren 484 

Smoke (Rauch) as source of atmo 
sphenc pollution m big eitles 27 

— constituents of s 27 — s and 
death rate m lung disease 29 — 
mam souices of s 29 — factory 
and domestic s 29 — abolition of 
s by smokeless fuel 35 

Sonne Faibung deis 81 — Tropen 
S und S der gemäßigten Zone 88 
— S Scheindauer an der hollandi 
sehen Küste 207 — S Schemver 
lialtmsse im Mittelgebirge 221 — 
Umwandlung der Sonnenenergie 
im pflanzlichen und tierischen Or 
ganismus 6 — Einfluß des S 
Scheins auf Wachstum von Km 
dom 451/453 458 

Sonnenstich 21 396 459 — Sek 
tion dos Ilirns eines an S Verstoi 
benen 496 — Zerstörung der tiefer 
liegenden Himteile bei S 496/497 

Sonnensti a h 1 u n ö Intensität 
ders 80 85 — Schwächung der S 
und ihre Ui Sachen 80/82 86 — 

S im Hochgebirge 131 138 143 
328 — S m den West und Ost 
alpen 133 — Emlallswinl cl der S 
134 — FmJluß der S auf die Leu 
kozytenzahl 281 — Bedeutung des 
Ozongehaltes der Atmosphäre für 
die S 91 ff — Einfluß des Son 
nenlichts auJ Knochenbildung 431 
ff — Sonnenkuren bei Erkran 
1 ungen der Rcspirationsorgane 
528 — Wirkung des Sonnenlichts 
bei Sonnonhchtbchandlung s Ile 
liotherapie 
Vergl Strahlung 


S o o t (Ruß) constituents of s 28 

Spannung Messungen deis m 
der freien Atmosphäre 101 — Sp 
Zustand der Atmosphäre 102 — 
Sp Gefalle im Hochgebirge 109 
137 328 

Spektrum Sonnensp 80 90 — 

Sp des Sonnenrandes 92 — ultra 
violette Grenze des Sonnenspek 
trums 91 98 — Ozon der Atmo 
Sphäre als Ursache der Spektrum 
grenze 93 — Bestimmungen der 
Wellenlängen der Endlinien des 
Sonnenspektrums 95 — spectropho 
tometne celeste 111 — vanations 
dans 1 mtensite du spectre pai ne 
bulosite 111 

Spektralgebiete 2o2 — In 
tensitatsmessungen der verschie 
denen Sp 208 — biologisch wnk 
samstes Sp 257 430 549 — photo 
elekti ische Methode zur Bestim 
mung dess 549 — verschiedene 
biologische Wirkung der Sp iso 
liert und gemischt 411/412 

Stenosen der Luftwege 516 

Sterblichkeit Sommer sterbl 
der Säuglinge 437 — Beobach 
tungen ders m Amerika 437 — 
klimatische Bedingungen fui ver 
mehrte Sommersterblichkeit 438 — 
Einfluß der Hitze 439 441 — Ein 
fluß der Wohnungstemperatur 441 

— der Kleidung der Säuglinge 442 

— soziale Momente 443 — Pflege 
und Ernährung 443/444 

Vergl mortality 

Stoffwechsel der Pflanzen 146 
— Umstimmung d St von Schmet 
terlmgen durch Einatmung von 
Großstadtdunsten 179 — Einfluß 
des Klimas auf den St 285 ff — 
Gesamt intermediärer Grund 
Arbeit Bau St 285/286 — Beem 
flussung des Gesamt St durch das 
Tropenklima 286 — Wustenklima 
287 — Seeklima 287 — Hohen 
] lima 11 288 294 329 333 469 
535 556 — Stickstoffwechsel im 
Höhenklima 289 — intermediärer 
St 11 285 — im Höhenklima 289 
Klima und pathologischer St 294 
ff — Wirkung des St im Flohen 
klima auf das Herz 470 — Einfluß 
der Strahlung auf St 329 556 — 
Einfluß verminderten Sauerstoff 
druckcs 333 — St Beeinflussung 
des Hochgebirges bei Basedow 
kianken 299 550 — St Beemflus 
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sung des Hochgebirges bei hoherm 
Altei 299 — St und Inkretions 
oigane 11 

Eiweiß St s d 

Fett St s d — Mineial St Aen 
derungen im Höhenklima 330 — 
bei Bestrahlung 409 
Vergl metabolism 

Strahlung der Sonne und des 
Himmels 84 — Bestimmungen des 
Sti ahlungsklimas eines Ortes 85 — 
St Messungen 89 — Hohenstrah 
lung 106 — al timsche St m dei 
Hohe 131 — St im Hochgebirge 
138 328 — Charactenstica des St 
Klimas des Hochgebirges 138 — 
Ein und Ausstrahlung bei zuneh 
mender Hohe 139 — Intensitats 
messungen der St an der hollandi 
sehen Küste 208/09 — chemisch 
wirksamste baktenentotende St 
255 382 — Einfluß der St aut 

den Organismus 12 — Einfluß der 
Hochgebugsst 298 309 329 — 

Einfluß dei St auf antirachiti 
sehe Wirkung von Fetten 12 16 
298 385 435 — Einfluß dei St 
auf das Inkrctsystem 309/310 — 
auf Stoffwechsel 329 556 — aut 
pathologische Prozesse 330 — auf 
Mineralstoffwechsel 330 — Eire 
gung von Hauterythem duich St 
20 254 382 396 555 — Einfluß der 
St auf menschlich Hautfett 386 — 
Unterschiede in der Wirkung 
leuchtender und dunkler Warme 
str auf die Haut und Blutzellen 
20 388/389 — hamolysierende Wn 
kung der St 255 411 — antagoni 
stische Wnkung veischiedenei 
Stiahlenbereiche 23 411/12 — Ein 
fluß intensivei St bei trockener 
bewegter Luft auf die Blutzirkula 
tion 478 ff 

Sunshine Influenee of S on 
health 16 tf — hours of S m con 
nection with width of streets 34 u 
35 

Syphilitische Geschwüre 
Sonnenlichtbehandlung ders 421 

T 

Tempei at ui Jahres T 47/49 — 
Jahresschwankung der T 51 — 
Monatsmittel der T Maximum 
und Minimum 50 — Tagesschwan 
kungen der T 51 — höchste und 
niedrigste beobachtete T 52/53 — 
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T Extieme 54 — Wasser und 
Land T 78 — Messung dei Luit T 
123 — Abnahme dei T mit dei 
Hohe 131 143 294 328 — aperio 
dische Schwankungen dei T 133 — 
T Umkehi 134 — T Veihaltmssc 
im Schwarzwald 215/216 — Unter 
schiede zwischen Küsten und Bin 
nenland T 206 — Haut u Tiefen 
T 20 138 390 — Einfluß der T 
auf die Blutmenge 10 — Einfluß 
der T m den Alpen auf Physio 
logie u Anatomie d Pflanzen 143 
T m alpinen Hohlen 172/173 — 
Einfluß der T auf den Veilauf von 
Cholera infantum 437 — Woh 
nungstempei atui und Sommer 
Sterblichkeit der Siuglmgc 441 — 
Einfluß dei T auf Wachstum von 
Kindern 451/455 

Temperature moyennc des tiois 
regions du ö olfo de Naplos 236 
Tempei atuia vanazionc peno 
diche della t nel cluna di mon 
tagna 113 

Temperatuic of London 26/27 
extremes of t 26 — avciage t m 
cities 26 

Tetanie 267 297 383 
Theimotiop Ismus positiver 
145 — theimoüopischo Wachs 

tumskiummun ö en 146 
Thyroxin pioduktion u Stoff 
wechselsteigerung 311 
Thymusdruse und Blutiegene 
ration 276 

Ti ockenpflanzen Merkmale 
ders 152 — Vorkommen dcis 160 
Troposphäre 102 
Tiubungsgrad d Atmosphäre 
80 — Trubungsfaktor 81 fl — 
Verteilung des T Zustandes 82 — 
Abhängigkeit des Himmelslichtes 
vom T Faktor 85 — Tiubungs- 
kalender 85 — T Faktor u Wetter 
Prognose 86 — T Faktor für em 
zelne Spekti algebieto 87/88 549 — 
T Faktor dei Natnumzelle 8b — 
I Faktor fui kurzwellige Strah 
lung 88 — Zusammenhang mit der 
prozentualen Kotstrahlung 89 
Tuberkulose im Höhenklima 
297 352 447 — Wirkung von An 
tigenen auf T 353 506 
Chirurg Tuberkulose Lichtthe 
rapie 383 388 — Die wirksamste 
Strahlung 388 — Hypothese über 
die Ursache der Lichtwirkun ö 391 
— Sonnenbadbehandlung 391 — 



Lichtbehandlung im Frnsenmstitut 
392/394 — lokale Besonnung und 
Sonnenvollbad bei T 424 — Wir 
kung der Sonnenlichtbehandlung 
bei allen Formen d ch T 414 415 
422 — Hauttubeikulose 425 — T 
der Lymphdrusen 425 — T der 
Knochen und Gelenke 426 — Uro 
genital Tbc 427 — Genital Tbc d 
Weibes 427 — Nieren und Blasen 
Tbc 427 — tuberkulöse Pentomtis 
428 — Darmtbc 428 — Tbc der 
Smnesoigane 429 — Lungentuber 
kulose s d 

Tuberculose la lutte contrc la 
tbc 42 — cuio marine poui la tbc 
247 — cura climatica della T 66 

U 

Ulcus ciuris Sonnenlichtbell and 
lung 419 

Ulcus coineae senilis Wir 
kung des Hohcnl limas darauf 550 

Ultraviolett Strahlung 
20/22 — im Hochgebirge 138 — im 
Mittelgebirge 222 — veigleichende 
Bestimmungen der U 209 — ultra 
\iolette Grenze des Sonnenspek 
ti ums 91 93 98 — Bedeutung der 
U für Pigmentierung und Eiy 
thembildung 12 254 382 554 — bio 
logische Wirksamkeit der U 12/13 
— Deutung ders 387 — Bedeutung 
der U Cur die Rachitis 12 16 275 
298 383 409 434 555 

Ultraviolet lays 16 20/22 — 
ii catment with 21/24 — cxtmction 
by sind e 30 — u r noai and m Lon 
clon 31 

Y 

V i r r o 1 a Lichtbeziehungen ders 
406/407 

Vegetation Grenze deis m den 
West und Ostalpen 133 — Y For 
men des Davoser Tals 156 fi — 
V Unteischude innerhalb gleicher 
Regionen 158 — Feld und Garten 
bau m der Hohe 159 — Vegeta 
tionsverhaltnisse aul Ceylon 166 — 
aut Tava 168 —- Hohlen Vegetation 
171/173 — Y Decke im Mitteige 
bir^c 214 — V de la rdgion du 
golfe de Naples 235 

Vent (Wind) dircction du v 
67 fl — direction moyonne dune 
lournde d un mois 67 — v conti 
nental 71 — v aux httoraux mo 
di lies par des for cts 231 — v xu 


golfe de Naples 237 — mfluence 
des v sui affections de nevroses 
fonctionnelles 242 
Courant (Wmdstromung) notion 
des c 68 — c Continental 71 — 
c antagomstes 72 — capacite plu 
viale du c equatorial 73 

Verdunstung Messungen ders 
119 127 136 •— Große und Verlauf 
ders 123 — maximale und mini 
male V 125 — mittlere Jahres Y 
125 — relative V 128 — jahrl V 
Hohen 128 — Abhängigkeit der V 
von der Windstärke 129 — Monats 
summe der V im Wald und im 
Freien 129 — V am Golf von Nea 
pel 238 — Einfluß der V auf das 
Wachstum der Kinder 453 456 

Vererbung Experimente 176 — 

V von Pigmenterscheinungen 177 
178 182 

Vertigme (Schwindel) m alta 
montagna 326 

V iskositat des Blutes und Blut 
zellenzahl 262/263 — Hohenveian 
der ungen der V 264 

Vitamine V Forschung 432 — 
Bedeutung des fettloslichen Vita 
mms für die Knochenbildung 432 
— Ersetzung des antirachitischen 

V durch Bestrahlung 434 — V bil 
dende Wirkung des Sonnenlrchtes 
436 

W 

Wald Verdunstungsmessungen im 
Nadel und Buchenwald 127 ff — 
Verteilung des W im Davoser Tal 
156 — Waldgrenze 156 — höchstes 
Voi kommen von W 158 — Urwald 
leste auf Ceylon 165 — Charakter 
des W auf Ceylon 166 — hygic 
nisch geforsteter W als therapeu 
trsches Mittel 543 

Warme Verhältnisse des Festlan 
des 77 — Aufspeicherung der W 
im Mceie 79 — W Abgabe und 
Zufuhr durch Ausstrahlung und 
Einstrahlung 139 — Bedeutung der 
W tur das Hohlenl lima 172/173 — 
Einfluß dci dunklen und der leuch 
tenden W Strahlen auf die Haut 
/eilen 20 388 — Vorgang der W 
Wirkung auf die Haut 497 — W Re 
gulicrung des Körpers durch Pig 
mcntbildung 555 

W asserdampf Gehalt der Atmo 
Sphäre 54 77 80 128 — W der 
Luft an der holl Küste 206 — 
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Absorption, des W und Sonnen 
Strahlung 82 86 89 — Mantelwir 
kung des atmosphärischen W 139 
481 

W asserstoffionenkonzen 
t r a t i o n Einfluß der W der 
Erde auf die Jodabspaltung 192 — 
Wirkung der W des Blutes auf 
das Atemzentrum 267 — Abhängig 
keit der W des Blutes von dessen 
Kohlensauregehalt 290 — W des 
Blutes im Höhenklima und deren 
Bedeutung 295 354 355 470 

Wind 47 60 74 — Wmdgeschwm 
digkeit 60 — Windbahnen 76 — 
Drehung der W 76 — Beuchtester 
und trockenster W 76 — Häufig 
keit der W 77 — Land und Meer 
wind 78 — Messung der W Ge 
schwmdigkeit und W Starke 123 
— Einfluß auf Verdunstung 128 — 
Windschutz x32 — Windrose der 
absoluten Feuchtigkeit s d — 
neivcnerregende Wirlung von W 
495 — prevalent Winds m London 
26 

Vergl vent 

Wundbehandlung mit Sonnen 
licht 414/420 — Schuß Biß und 
Quetschwunden 415 — Lister scher 
Okklusivverband 417 — Erklärung 
der heilenden Wirkung des Son 
nenlichtes bei W 418 — Behänd 
lung variköser Geschwüre 419 — 
Brandwunden 419 — Wunden 

durch Infektion 420 


Wustenklima Stoffwechsel im 
W 287 — Blutdi ucksenl ung un W 
476 482 485 — Wasser abgabe 

durch die Haut im W 486 — W 
bei Herzkrankheiten 475 — Wii 
kung des W auf Nierenkrankhei 
ten 482 — Eignung des W bei 
Nephrosen 485 487 

X 

Xeroderma pigmentosum 
Entstehung von X unter Lichtem 
fluß 405 

Xerophyten, s Trockenpflanzen 

Z 

Zelle Zusammenwn ken physika 
lisch chemischer Faktoren für 
die Z 13 — Veianderung der Zell 
Struktur duich Angriff eines Anti 
gens 532 — Beeinflussung von Zell 
Systemen durch Krankheit 532 
Zirkulation siehe Kreislauf 
Zucker Z Gehalt m den Alpen 
pflanzen 148 — Wirkung dess ge 
gen Erfrieren 148 — Verhalten der 
Z Krankheit im Hochgebirge 299 
— erhöhter Blutzucl er bei Diabe 
tes nach ultravioletter Bestrah 
lung 387 — assimilazionc del glu 
coso m alta montagna 345 
Zyklone Einfluß von Z und Anti 
Zyklone auf Vorkommen von Ha 
moptoen auf Verlauf von Grippe 
und Tuberkulosesterblichkcit 558 
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